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Palavras do autor

A producdo rural, seja ela animal ou agricola, depende de
inUmeros fatores para que ocorra de forma rentavel e sustentavel.
Nesta unidade serdo apresentados Os principais conceitos sobre as
diferentes construcdes rurais e as especificidades para cada um dos
sistemas produtivos agropecuarios. Dentre os sistemas, destacam-se
a criagdo de bovinos, suinos, aves, o cultivo de plantas em ambientes
protegidos e 0 armazenamento de graos, como soja € milho. As
construcdes rurais sao realizadas para abrigar e proteger animais,
vegetais e os trabalhadores que cuidam da producéo.

Vamos conhecer essas construcdes, suas aplicacdes, bem como
projeta-las, or¢a-las e construi-las. Isso permitira que vocé desenvolva
habilidades nao so para administrar uma empresa rural e nela produzir,
mas tambem para discutir e atuar ativamente na implantacao e
manuten¢ao da infraestrutura da fazenda.

Mas, vocé sabe a diferenca entre as construcdes rurais e as
construcdes urbanas? Vamos discutir sobre esse tipo de obra,
falaremos um pouco sobre o historico e a evolucdo dessa area
do conhecimento e a importéncia de que sejam estudadas.
Aprenderemos também sobre os diferentes materiais de construcdes
e suas aplicagcbes em cada tipo de obra rural, incluindo-se os
componentes e caracteristicas de cada instalacao rural.

Durante nossos estudos, conheceremos as instalacoes
hidrossanitarias, instalacdes e circuitos elétricos e eletrificacdo rural.
Esses sao aspectos importantes para que a implantacdo de um projeto
de infraestrutura funcione corretamente. Entretanto, ndo é suficiente
gue se conhecga apenas sobre o material a ser utilizado. Deveremos
saber ainda como planejar e projetar uma obra a ser adotada em uma
area rural. Por isso, no final desta unidade, vocé sera capaz de elaborar
e interpretar um projeto de construcao.

Na Unidade 1, vocé conhecera as funcdes e evolucdes das
construcdesrurais e aimportancia delas paraa producao agropecuaria.
Estudaremos também a resisténcia dos materiais de construcao
e os esforcos e deformacdes aos quais estdo sujeitos e como eles
interagem nas estruturas. Vocé conhecera no¢des de paredes, vigas,
lajes, fundacdes e pilares.



Ja na Unidade 2, estudaremos o©os materiais utilizados nas
construcdes  rurais, as caracteristicas dessas instalacdes e
aprenderemos a diferenciar cada tipo de estrutura.

Na Unidade 3, serdo abordadas as instalacdes hidrossanitarias
e elétricas, além da geragao, transmissao e distribuicdo de energia
elétrica.

Por fim, na Unidade 4, vamos descobrir como planejar diferentes
estruturas e instalacdes rurais, baseando-nos nas diferentes ambiéncias
para cada tipo de producdo. Dessa forma, ao final do estudo, vocé
sera capaz de elaborar um projeto de construcao rural.

Bons estudos!



Unidade 1

Introducao a construcao rural

Convite ao estudo

As construcdes rurais em uma fazenda ou empresa rural sao
fundamentais para o sucesso da producao agricola e animal
Serd sempre preciso construir, fazer a manutencao e adaptar
desde grandes obras como silos, currais, baias e galpdes, até uma
pequena composteira ou reservatorio de agua. Desta maneira, €
fundamental ser capaz de aplicar conhecimentos basicos quanto
a0s materiais de construcao, resisténcia dos materiais, ambiéncia e
bem-estar animal, nocdes basicas de instalacdes hidrossanitarias e
elétricas para elaboracao de um projeto de construcao rural. Esses
conhecimentos permitirdo a vocé, estudante, projetar e organizar
as diversas construcdes rurais de forma a otimizar a produgao,
favorecendo a administragao mais eficiente e sustentavel.

Uma grande empresa agropecuaria, produtora de gado de
corte e graos, adquiriu uma nova unidade produtiva e deseja
implementar alteracdes significativas em toda a estrutura fisica
da fazenda. Para organizar as atividades e gerenciar todos os
processos desenvolvidos na nova unidade, a empresa decidiu
contratar vocé, um profissional capaz ndo somente de administrar
a producao agropecuaria, mas que tambeém possa planegjar as
novas construgdes da fazenda. E vocé, habilitado em construgdes
rurais, € o profissional ideal para realizar tal tarefa.

Com relacdo as alteracdes nas construcdes rurais a serem
realizadas na fazenda, algumas tarefas serdo fundamentais. E
importante que vocé seja capaz de avaliar, identificar e sugerir
resolucdes de problemas no dimensionamento das instalacdes
rurais que serao implementadas. Para isso, vocé devera avaliar quais
materiais possuem maior aptiddo para cada tipo de utilizacdo. Uma
estrutura com laje normalmente utilizada em residéncias seria uma



opcao adequada para uma instalacao de gado de corte? Quais
seriam os melhores materiais de construcao? Como vocé podera
fazer isso? Quais critérios deverao ser adotados?

Durante a realizacao das diferentes obras, vocé sera capaz de
dimensionar e corrigir problemas que possam surgir Na execucao
e reforma de estruturas de sustentacdo, como vigas e pilares. Alem
disso, planejar e projetar as mais diversas instalacdes no meio rural
sao habilidades desenvolvidas nesta secao da unidade de ensino da
disciplina Construcdes Rurais.

Estudando todos os aspectos das diferentes construcdes rurais,
VOCE sera capaz de resolver todos esses questionamentos. Portanto,
para tratar desse terma, ndo basta apenas saber projetar. E importante
conhecer as especificidades e particularidades que cada obra, seja
ela de construcdo ou reforma, para que sejam obtidos resultados
satisfatorios na producao agricola e na criagao animal.

Bons estudos!



Secaoll

Introducao as construgdes rurais
Dialogo aberto

As construcdes rurais sao de importancia fundamental na producao
e desenvolvimento das atividades de agricultura e criacdo animal.
Conhecer, planejar, organizar e projetar estdo entre as atribuicoes de um
profissional capacitado nessa habilidade técnica.

Imagine que vocé, como profissional capacitado para trabalhar
com construcdes rurais, foi contratado para administrar a producao
agropecuaria e organizar as novas instalacdes que serdo construidas em
uma fazenda recentemente adquirida por um grande grupo que atua na
agropecuaria. Sabe-se que existirao diversos desafios a serem vencidos,
mas com sua habilitacdo e conhecimento em construcdes rurais, as
tarefas serdo realizadas com facilidade.

A primeira atividade a ser desenvolvida em sua nova atividade
profissional consiste em analisar a estrutura fisica existente na fazenda
em que vocé foi contratado para trabalhar. A fazenda possui curral de
confinamento para acabamento de gado de corte. Entretanto, ndo se
sabe se essas instalacOes sdo adequadas para o desenvolvimento da
atividade pecuaria.

Sabe-se que o "‘confinamento” € um tipo de sistema para criacao de
bovinos de corte, em gque 0s animais sdo presos em currais com area
restrita, fornecimento de alimentacdo (racao e agua) em cochos e que
esse tipo de sistema € muito utilizado para a terminacdo de bovinos,
acabamento da carcaca que sera comercializada.

A estrutura presente na fazenda localiza-se a 100 metros de um
ribeirdo, na parte mais baixa da fazenda, em um terreno cuja declividade
€ de 2%, com solo muito argiloso e baixa absorcao de agua. Ha relatos
de inundacdes esporadicas no local. A area possui acesso a uma rodovia,
entretanto, nesse local € preciso atravessar uma pequena ponte de
madeira estabelecida sobre o ribeirdo. O pasto no local parece ndo se
desenvolver adequadamente devido ao excesso de agua presente no
solo.

Um dos diretores do grupo para o qual vocé trabalha solicitou que
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vocé fizesse uma vistoria No local e apontasse se seria interessante
reformar a estrutura existente ou se seria melhor construir outro curral
de confinamento em um local mais alto da fazenda. Baseado no
questionamento do diretor, vocé acredita que a empresa deve optar por
uma nova obra, ou deve investir recursos para reformar a estrutura ja
existente, sanando os possiveis problemas que possam vir a acontecer
na producao?

Nesta secao, vocé estudara relevantes conteudos que contribuirdo
para que VOCé consiga solucionar a problematica apresentada.
Conhecendo as construcdes rurais, vocé tera uma visdo mais ampla da
forma como essas estruturas podem afetar na qualidade e na quantidade
de produtos agropecuarios produzidos, interferindo diretamente na
rentabilidade de uma propriedade.

Vamos comecar? Bons estudos!
Nao pode faltar

Para que as construcdes rurais sejam executadas, quer seja em
obras publicas ou privadas, € necessario gue se sigam algumas normas
e padrdes, sendo realizadas por profissionais com habilitacao tecnica,
capazes de apontar as melhores solucdes e aplicacdes para o requerente
da obra. Pelas caracteristicas especificas dessas obras, € necessario um
conhecimento aprofundado sobre as areas de agronomia e zootecnia.

Podemos, entdo, considerar as construcdes como um conjunto de
estruturas necessariasaumaempresarural, que possibilite a racionalizacao
daproducao agricola ou da criacao animal. Essas construcdes, de maneira
geral, devem seguir alguns preceitos basicos como: possuir agua e
saneamento adequados, direcionamentos adequados em relacdo ao sol,
locacao correta no terreno, simplicidade e funcionalidade, durabilidade,
materiais e técnicas construtivas adequadas, economicidade de material
e mao de obra, adequado controle das variaveis climaticas, para permitir
futuras expansdes e apresentar custo reduzido.

Quando lidamos com construcdes rurais, devemaos saber que essas
obras atendem, basicamente, as atividades agricolas e a producao
animal. Entretanto, podem ser construidos outros tipos de obras, como
moradias para 0s produtores rurais e para os trabalhadores que realizam
as atividades envolvidas no processo produtivo.

U1 - Introdugéo a construcéo rural



No agronegocio, as construcdes rurais séo amplamente utilizadas.
Os tratores, colhedoras e demais implementos agricolas, por exemplo,
sao armazenados em galpdes onde ficam abrigados de intempéries e
podem passar por processos de manutencdo. Os galpdes sado tambem
utilizados para guardar sementes e fertilizantes que sdo utilizados no
plantio. Apos a colheita, os graos de soja € milho sdo armazenados em
silos até que sejam encaminhados para o destinatario final.

Na produc¢do de mudas de hortalicas, em algumas hortalicas-fruto,
como tomate, pimentao e pepino japonés, e na hidroponia, © cultivo
protegido € fundamental para a obtencdo de produtos de qualidade
e que atendam as necessidades do mercado consumidor. Para que
iSO seja possivel, € fundamental a construcdo de estufas e casas de
vegetacdo gue sejam nao so bem dimensionadas, mas dotadas de
sistemas de exaustao e que permitam as melhores condi¢cdes para O
desenvolvimento das plantas.

Esses sdo apenas alguns exemplos de como as construcdes rurais
sao empregadas na agricultura. Em relagao a criagao animal, sao diversas
as utilizagdes das construcdes rurais. A criacao de frangos de corte e
realizada em granjas, que sao edificacdes com formatos de galpdes,
em que 0s animais tém todas as condicdes de ambiéncia adequadas
para o pleno desenvolvimento. Nesses locais, € possivel controlar
a temperatura, a quantidade de luz, a ventilacdo e, ainda, atender em
plenitude as demandas alimentares das aves. Isso permite que sejam
obtidas grandes produtividades em ciclos curtos entre a entrada e saida
dos animais para o abate.

Sistemas semelhantes ao descrito para a avicultura de conte sao
encontrados para a producao de galinhas poedeiras, porcos e coelhos.
Nesses sistemas de cria¢do, a produtividade € otimizada, pois permite o
controle dos fatores ambientais, criando condi¢cdes ideais para a Criacao
desses animais e, consequentemente, a viabilidade técnica do negocio.

Sem as construcdes rurais, nenhum desses sistemas de producao
seria possivel. Alem disso, o custo desse tipo de producao seria bem mais
alto, impossibilitando que grande parte dos consumidores comprasse
0s produtos e subprodutos advindos desses animais. Desta forma, as
construcdes rurais estao intimamente ligadas a producdo de alimentos.

Pensando nisso, na elaboracao do projeto, deve-se considerar a

U1 - Introdugéo a construgéo rural

11



12

qual fim ela se destina e quais sao as necessidades e as perspectivas de
aproveitamentodapropriedade. Essesaspectossaodegrandeimportancia,
pois podem influenciar, diretamente, no rendimento da producao
agricola e animal, no caso de haver sub ou superdimensionamento de
uma obra, por exemplo.

Um projeto incorretamente elaborado pode tornar o negocio de uma
fazenda impraticavel acarretando grandes prejuizos ao produtor. Sendo
assim, e fundamental identificar quais procedimentos serao necessarios
para que sejam atingidos os objetivos e metas para tornar o projeto viavel,
possibilitando que ele seja rentavel.

Deve-se, tambeém, atentar as legislacdes federal, estadual e municipal,
No que diz respeito ao meio ambiente, a seguranca e ao controle sanitario.
As obras devem estar locadas de forma a favorecer a movimentagao, o
transporte de material, bem como a promocao de condicdes favoraveis
a0 trabalho e o bem-estar dos trabalhadores, atentando-se também as
questdes relacionadas a logistica.

Seguindo esses principios, seja em uma construcao de grande ou de
pequeno porte, deve-se buscar construir obras da forma mais adequada
possivel, em um menor tempo e ac menor custo, otimizando ao
Maximo o uso de maquinas, ferramentas e mao de obra. Havera sempre
complicacdes, mas com planejamento e conhecimento técnico, esses
problemas tendem a ser reduzidos.

@ Reflita

As construcdes rurais, assim como os recursos disponiveis no local de
implantacao da obra, sdo fundamentais para © bom desenvolvimento das
atividades agricolas. Caso fosse necessaria a construcdo de uma estufa para
producdo de mudas de hortalicas, vocé optaria pela utilizacao da parte mais
baixa ou mais alta de um terreno?

Para que ocorra a otimizacdo das construcdes rurais, evitando
complicacdes na implantacao de estruturas ou na reforma de obras
ja existentes, € possivel dividir as constru¢des rurais em trés fases bem
definidas, sendo elas:

e Fase preliminar: consistem nos trabalhos iniciais que precedem a
construcdo, efetivamente. E nesse momento que se define a finalidade
que determinada obra vai atender, escolhe-se o local de implantacao,
organiza-se o canteiro de obras, realizam-se sondagens de solo e de
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subsolo, execucao de terraplenagem ou terraplanagem, elaboram-se o
projeto e o orcamento da obra.

e Fase de execugdo: nesse momento, sao estabelecidas as
fundacdes, alicerces e baldrames. Sdo produzidas também as obras de
concreto armado e concreto simples, levantam-se as paredes, instalam-
se coberturas e telhados, e sao produzidos 0s PISos.

» Fase de acabamento: nesta fase as obras podem diferenciar-
se bastante de acordo com o tipo de acabamento escolhido. Serao
assentados pisos, ceramicos e azulejos (quando necessarios).
Serao realizadas instalacdes hidrossanitarias e elétricas. Podem-se
aplicar pinturas.

A utilizacao dos materiais de construcao iniciou corm o uso de materiais
da forma como os encontrava na natureza. Com o tempo, © homem
passou a adapta-los as suas necessidades. A maior parte das construcoes
rurais limitava-se a pequenas obras produzidas em pedra, madeira, barro,
metais e fibras vegetais. Nao era possivel a construcao de grandes vaos
livres como os utilizados em galpdes de armazenamento de maquinas e
insumos, por exemplo. Entretanto, para o sistema produtivo utilizado, as
construcdes rurais atendiam as demandas.

Com o passar dos anos, os materiais e técnicas requeridas para as
construcdes rurais foram mudando e se tecnificando. O surgimento de
produtos e processos Novos fez com que varias construcdes se tornassem
obsoletas para as necessidades da producao agricola. Mudaram também
as necessidades de construcdes no ambiente rural. Se antes a criacdo
animal se limitava ao pastejo extensivo, novas demandas para producao
de carne bovina, suina e de aves surgiram. Era necessario produzir mais
carne e Novos sistemas produtivos com animais confinados foram criados.

Um exemplo dessa evolucao € a criacao de aves de corte. No Brasil,
a producao comercial comecou em meados de 1860, época em que
se comecou a comercializar galinaceos por todo o pais. Nessa época,
a criacao do frango era campestre, em que as aves viviam soltas e
demoravam seis meses para serem abatidas, pesando mais de 2,5 kg.

O processo de modernizagdo da producao no Brasil, que possibilitou
O aumento da escala, iniciou-se na década de 1930. Isso ocorreu pelo
fato de ser necessario abastecer um mercado crescente que demandava
por carne. Depois de 1950, a avicultura brasileira foi aprimorada com

U1 - Introdugéo a construgéo rural

13



14

0s beneficios oferecidos pela genética, utilizacao de vacinas, pelo
aprimoramento da nutricdo e pela introducdo de equipamentos
especificos no sistema produtivo.

Na década de 1960, as agroindustrias avicolas brasileiras ganharam
estrutura e se tornaram grandes empresas. Nos dias atuais, os frangos de
corte sdo abatidos com cerca de 40 dias de idade e peso medio de 2,4
kg. Essas alteracdes no sistema produtivo de aves de corte foram muito
importantes nao s6 para © aumento da producao, mas tambem por
permitir a abertura de mercados internacionais que passaram a comprar
a carne de frango brasileira.

Hoje, o Brasil € o segundo maior produtor e exportador de carne
de frango do mundo. A média de consumo interno per capita anual de
carne de frango supera 34 kg ao ano. Todo esse avanco esta diretamente
ligado a evolucdo das construcdes rurais. As granjas de producao de
frango contam hoje em sua construcao com materiais que absorvem
e transmitem menos calor. Os sistemas de arrefecimento, tambem
conhecidos como “sistema de ventilacao e resfriamento’, séo integrados
e controlados por sensores extremante sensiveis e paineis de controle
computadorizados. Isso faz com que as variacdes de temperatura sejam
muito menores, o que favorece a vida dos animais, reduzindo o estresse
e, consequentemente, reduzindo perdas.

O mesmo raciocinio sobre as construgdes rurais pode ser utilizado na
agricultura. Na década de 1950, a agricultura do Brasil era basicamente
composta por produtos destinados a subsisténcia e por areas
relativamente pequenas de culturas como café e cana de acucar. Apos
a Revolucao Verde, ocorreu a conquista do cerrado, e grandes areas de
producao de grdos passaram a ser cultivadas com o uso de maquinario,
fertilizantes e defensivos quimicos.

Grande parte desses graos, notadamente a soja, passou a ser
exportada. A produgao das ‘commaodities agricolas” exigiu que os silos,
antes utilizados apenas para armazenamento de pequenas quantidades e
consumo local, fossem redimensionados para atender a uma demanda
internacional crescente. Para isso, 0s materiais de construcao passaram a
Nao se limitar somente a pedras e tijolos. Blocos de concreto, painéis pré-
moldados, paredes dry-wall, entre outros, estao substituindo os materiais
convencionais, com certas vantagens como rapidez de execugdo e
racionaliza¢ao das diversas construgdes rurais.

U1 - Introdugéo a construcéo rural



Esse tipo de construcdo exigiu que fossem implantadas novas
tecnologias para controle de volume, temperatura do material
armazenado e otimizagdo de logistica para carga e descarga. Sem as
construcdes rurais, tais atividades seriam inviaveis e, por exemplo, o Brasil
N3o seria hoje o maior produtor de soja do mundo.

vz| Exemplificando

Até a década de 60, durante a Revolucdo Verde, a agricultura do Brasil
apresentava caracteristicas de subsisténcia. Nesse periodo, pouco se
exigia de estruturas de armazenamentos. Apos as alteracdes que o
sisterma produtivo agricola sofreu, o Brasil passou a exportar alimentos,
principalmente soja. Exigiu-se, entdo, a constru¢do de diversas estruturas
de armazenamento, como os silos na Figura 1.1.

Figura 1.1 | Estrutura para armazenamento de gréo

Fonte: <http://www.rdmonline.com.br/wp-content/uploads/sites/4/2016/06/Armazem.jpg>. Acesso em: 6 jun,
2017

A evolucdo nas construcdes rurais acompanha as proprias
mudanc¢as na produgao rural. A agropecuaria, que antes tinha
caracteristicas de producdo local, tomou caracteristicas de
agronegocio, exigindo que fosse criada uma estrutura funcional
e de baixo custo para atender de forma eficiente a essa demanda.

Por outro lado, os pequenos agricultores rurais continuam
produzindo alimentos em escalas menores com objetivo de realizar
o fornecimento para mercados locais. Esse tipo de producao
exige obras menores, Como currais e pequenas represas de agua.
Evoluiram-se, entdo, as normas para elaboracdo dessas obras e 0s
materiais utilizados. Respeitando-se as legislacdes ambientais que
também evoluiram e os principios da economicidade e eficiéncia,
esse tipo de obra é fundamental para o desenvolvimento das
atividades rurais.

U1 - Introdugdo a construgéo rural
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&g& Assimile
Na execucdo de construcdes rurais, deve-se buscar otimizar a utilizacao
de recursos, atendendo as necessidades em proporcdes adequadas para

as quais essas obras foram projetadas. Os resultados devem apresentar o
minimo de defeitos possivel, em curto periodo de tempo, ao menor custo.

Ja foi tratado neste texto que as construcdes rurais apresentam
especificidades e funcionalidades diferentes das construcdes urbanas.
Quando se tratam de obras no meio rural, esse tipo de construcao deve
atender as demandas especificas de um sistema produtivo que pode ser
diferente em cada situacao.

Conhecer as reais necessidades que a obra deve atender permite que
O sistema seja otimizado, favorecendo a producao, armazenamento e
comercio dos produtos agricolas e animais. Obras sem plangjamento
mostram-se ineficientes e pouco Uteis para a manutencao da atividade
rural. Dessa maneira, as construcdes rurais podem apresentar tanta
importancia quanto a propria producao.

As construgdes rurais tém ainda maior relevancia se pensarmos na
diversidade de obras que podem existir em uma propriedade rural. Desde
uma cisterna, que tem a funcdo de fornecer agua para © CONSUMO, OU
uma fossa séptica para a coleta de esgoto, até um grande armazeém para
armazenamento de maquinario. Caso algum desses elementos esteja
em desacordo com a demanda produtiva da propriedade, a producao
podera ser prejudicada e, consequentemente, a rentabilidade do
produtor também sera afetada.

Sendo assim, € de grande importancia que as construcdes rurais
sejam devidamente planejadas e adequadas as condicdes e demandas
produtivas da propriedade. O entendimento € que essas obras sao
fundamentais para o fluxo produtivo adequado, que deve ser sempre
considerado nos diferentes sistemas de produc¢ao agricola e animal.

|'_‘|9|~ Pesquise mais

A producdo de frangos de corte tem crescido no Brasil. As estruturas para
producdo desses animais passaram por significativas alteragdes nos ultimos
anos. Acesse o link a seguir para fazer uma pequena leitura sobre o tema.
OLIVEIRA, Carlos Eduardo Gomes et al. Caracteristicas arquitetdnicas e
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tecnologicas de galpdes para criagdo de frangos de corte no Distrito Federal
Engenharia na Agricultura, Vicosa, v. 22, n. 2, p. 162-171, mar./abr. 2014.
Disponivel em: <https://mwww.researchgate net/profile/Flavio_Damasceno/
publication/273240582_Caracteristicas_Arquitetonicas_e_Tecnologicas_
de_Galpoes_para_Criacao_de_frangos_de_Corte_no_Distrito_Federal/
links/5720df69908ae7441518f3e07 pdf>. Acesso em: 13 mar. 2017.

Sem medo de errar

Retomando a Sao Paulo, um dos diretores do grupo solicitou que
vocé fizesse uma vistoria No local e apontasse se seria interessante
reformar a estrutura existente ou se seria melhor construir outro curral de
confinamento em um local mais alto da fazenda. A reforma da estrutura
poderia apresentar menores custos para a fazenda, quando comparada
com a construcao de uma estrutura completamente nova.

Analisando a situacao proposta, fica bastante claro que a estrutura
disponivel ndo atende adequadamente as necessidades da fazenda. Por
mais que uma reforma dessa estrutura seja viavel, ela, provavelmente,
Nnunca sera adequada a proposta de terminacdo de gado de corte.

A nao adequacao nao diz respeito sO a estrutura fisica em si. A
construcdo poderia ser reformada a um custo relativamente mais baixo
gue uma nova obra. Acontece que a obra foi alocada em um local
inadequado para essa finalidade. Por estar em um local muito baixo,
sujeito ainundagdes, muito provavelmente, © gado podera sofrer quando
ocorrerem chuvas. Inundacdes, mesmo que esporadicas, podem exigir
um esforco logistico para a retirada dos animais do local, aumentado
0s custos, podendo gerar danos sanitarios e colocando a eficiéncia do
Nnegocio em risco. Além disso, a ponte que da acesso ao local pode
sofrer com as inundacdes, mantendo o gado inacessivel.

Nesse caso, 0 mais adequado seria realizar a construcao de uma
nova estrutura de currais de confinamento. Essa construcao deveria ser
realizada em um local mais alto, com pasto disponivel para a utilizacao
em sistemas de piquete e producdo de silagem. Mesmo que o gasto
inicial fosse maior, os ganhos em logistica e produtividade compensariam
a opcao pela alteracao de local da obra.
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Avancando na pratica

Construgao de um viveiro de mudas organicas
Descricao da situagcao-problema

Na unidade de producao em que voceé trabalha existe um viveiro de
mudas de hortalicas utilizadas em uma producao organica vendida para
uma grande rede de supermercados. Esse viveiro encontra-se na parte
mais elevada do terreno, e a agua utilizada para a irrigacao das plantas €
fornecida por um poco artesiano.

O diretor da empresa questionou vocé se a localizacao do viveiro
estava adequada. Sabe-se que a producdo de mudas era no sistema
organico e que a incidéncia de ventos no local era grande. Nao havia
quebra-ventos ao lado do viveiro e a area vizinha era utilizada para
producao de soja com sisterna de sucessao por milho.

De acordo com as informacdes prestadas, vocé acredita que o
viveiro esteja cumprindo sua funcao adequadamente? Seria necessaria a
alteracao de local? Quais alteracdes parecem ser necessarias?

Resolucdo da situagdo-problema

Tratando-se de uma producdo organica de hortalicas, esse viveiro
apresenta sérios problemas. A proximidade com uma producao de milho
e soja pode fazer com que a deriva dos produtos fitossanitarios aplicados
na lavoura atinja o viveiro, causando a contaminacao das plantas. Nesse
caso, o plantio de arvores de grande porte, que funcionassem com
quebra-ventos, poderia amenizar o problema.

Entretanto, o texto diz que a agua para irfigacao e fornecida por meio
de um poco artesiano e que o viveiro esta localizado na parte mais alta do
terreno. Obviamente, a localizacdo desse viveiro € inadequada. Mesmo
que a deriva de defensivos seja amenizada com o plantio dos quebra-
ventos, a producao ainda estara sujeita a contaminacao, podendo ser
reprovada em uma certificacdo de organicos. A grande incidéncia de
ventos pode ser prejudicial para as plantas e a agua proveniente de poco
pode secar em um periodo de seca mais prolongada.

Dessa maneira, caso haja recursos suficientes, € recomendado que o
viveiro seja realocado para uma area mais baixa do terreno, onde esteja
protegido dos ventos e da deriva e haja agua disponivel em quantidade e
qualidades adequadas.
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Faca valer a pena

1. As construcdes rurais sdo obras que devem atender as necessidades
de uma determinada unidade produtiva, compreendendo os preceitos
basicos de um sistema produtivo.

Assinale a alternativa que contém apenas elementos que devem estar,
obrigatoriamente, em uma granja para producdo de frangos de corte.

a) Agua, escoamento de esgoto, banheiros.

b) Luz, durabilidade, acesso ao asfalto.

c) Cobertura, arrefecimento, protecdes laterais.

d) Locacgdo correta no terreno, direcionamento correto em relagao ao sol,
acesso ao asfalto.

e) Economicidade, acabamentos com pintura, durabilidade.

2. As construcdes rurais apresentam grandes diferencas em relacdo as
urbanas. Esse tipo de obra apresenta especificidades que as obras urbanas
nao possuem.

Com relagao as caracteristicas especificas das construcdes rurais, indique
a alternativa que apresenta a principal fungdo dessas obras.

a) Moradia.

b) Ampliacdo das cidades.

c) Estabelecimento de pessoas no ambiente rural.

d) Atendimento as demandas produtivas da agricultura e da criagdo animal.
e) Distribuicdo populacional geogréfica.

3. Uma empresa produtora de frangos de corte deseja estabelecer um
programa para criagdo de uma série de granjas de producgdo de frango em
parceria com produtores agricolas. Para escolha das areas de implantacao
das granjas, a empresa decidiu preparar um material de divulgacdo que
facilitasse a busca por produtores. Podem ser enfatizadas trés exigéncias
basicas para que um produtor possa participar do projeto.

Baseando-se em seus conhecimentos sobre constru¢des rurais, assinale
a alternativa que contém as trés exigéncias apontadas pela empresa para
que um produtor possa participar do projeto.

a) Agua, luz e asfalto proximo.

b) Agua, luz e proximidade da unidade de abate.

c) Luz, proximidade da unidade de abate e asfalto préoximo.

d) Proximidade da unidade de abate, asfalto proximo, proximidade de
pontos comerciais.

e) Asfalto proximo, proximidade de pontos comerciais e capacidade de
comercializagdo.
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Secao l1l.2

Resisténcia dos materiais
Dialogo aberto

A escolha correta dos materiais de construcdo € uma etapa
fundamental para o sucesso de qualquer construcao rural. Mesmo que
uma obra seja projetada e dimensionada de forma adequada, a escolha
errada dos materiais pode inviabilizar a funcao das construcdes rurais,
com consequentes perdas econdomicas.

Vocé, profissional habilitado para trabalhar com construcoes
rurais, foi contratado para administrar a produ¢do agropecuaria € a
infraestrutura de uma fazenda recentemente adquirida por um grande
grupo agropecuario. Na etapa anterior, decidiu-se gue um novo curral de
confinamento para acabamento de gado de corte deveria ser construido
em area de maior altitude do terreno. Esse investimento permitira que
a propriedade produza gado de qualidade, a precos mais acessiveis e
em quantidade capaz de atender a um mercado de frigorificos que tem
apostado No aumento do volume do consumo interno.

Ja fol estudado na secao anterior que o confinamento € um sistema
em que os bovinos de corte ficam presos em currais, cCom area restrita e
fornecimento de alimentos e agua em cochos. Utiliza-se o sistema para
a terminacdo de carcacas a serem comercializadas, em periodos que
costumam variar de 3 a 4 meses. Esse sistema pode ser bastante lucrativo,
mas diversos fatores devem ser observados para que se possam alcangar
economicidade, eficiéncia e bem-estar do animal. Para a nova estrutura
de curral a ser construida, a empresa administradora da fazenda atribuiu
a voCcé a tarefa de gerenciar o projeto desde a concepcao até a entrega
da obra. Espera-se que seja utilizado na obra o que ha de mais moderno,
eficiente e econdmico, No que diz respeito a materiais, solucdes e
inovacoes tecnologicas, para que o curral seja construido com Mmaximo
de eficiéncia e economia. Faz parte da organizacao estratégica da
empresa vencer a grande oferta de carne bovina disponivel no mercado
nacional, por meio da producao em escala, da alta qualidade de produto
e de custos otimizados.

Diversos desafios surgirdao a partir dessa construcao. Afinal, quais
critérios devem ser adotados para a escolha dos materiais mais adequados
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para a construcao de paredes, vigas, telhados, pilares e revestimentos?
Esses materiais suportarao todas as forcas solicitadas? Sabe-se que esses
materiais devem ser capazes de exercer multiplas tarefas, como suportar
O PESO Proprio, proteger os animais dos agentes climaticos, proporcionar
conforto térmico a esses animais, manter a higiene da instalagcao, possuir
baixo custo e alta durabilidade. Escolhas equivocadas podem prejudicar
toda a construcao, causando danos a producdo e gerando perdas
econdmicas a propriedade.

Dessa forma, com os conteudos abordados nessa se¢ao, sera possivel
conhecer as forcas as quais as estruturas estao submetidas, contribuindo
para que vocé elucide quais critérios devem ser seguidos e adotados
na escolha de materiais a serem utilizados. Essa escolha devera, neste
momento, ser restrita a duas importantes partes da obra: a estrutura de
sustentacao da cobertura e o telhado da area de alimentacao dos animais.
Foi dada especial atencao a essas duas estruturas pela necessidade de
serem sustentadas por todas as outras partes da construcao. A escolha
correta da cobertura permitirda que o restante da obra seja tambem
dimensionada de maneira correta. Bons estudos!

Nao pode faltar

Estudar a resisténcia dos materiais € uma atividade complexa, que
permite, de forma geral, escolher os melhores materiais para as diferentes
construcdes, determinando as proporcdes e o dimensionamento dos
elementos para a construcao de qualquer tipo de estrutura. O resultado
dessa soma de fatores faz com que essas estruturas sejam capazes de
cumprir as finalidades propostas, respeitando normas de seguranca,
com grande confiabilidade, durabilidade e da maneira mais econdmica
possivel.

A caracteristica de um determinado material, componente de uma
estrutura, que permite que ele seja capaz de resistir a ruina € dado o
nome de “resisténcia”. Sim, quanto mais resistente for um material, mais
dificil sera destrui-lo. Essa resisténcia do material pode ser dividida em
sete tipos, apresentados a seqguir.

A resisténcia a tracdo, que € capacidade que um material tem de se
manter intacto quando submetido as forcas de tracao, como ocorre em
tirantes, pendurais e armaduras de concreto (Figura 1.2 A). A resisténcia a
compressao diz respeito a capacidade de um material resistir a pressao
exercida diretamente sobre ele, como o que ocorre em paredes, pilares,
apoios e fundacdes (Figura 1.2 B).
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Figura 1.2 | Representacdo de resisténcia a tracdo (A) e de resisténcia a compressao

P P P P
— | —  —— [ —

Fonte: adaptada de Baéta e Sator (1999)

A resisténcia ao cisalnamento (ou corte) € a contencdo de forcas em
direcdes opostas, que tendem a romper o material. Como ocorre nos
cortes de chapa, nos rebites, Nos pinos e tesouras de telhados (Figura 1.3
A). Aresisténcia a flexdo € a que impede uma laje de apresentar “barrigas”,
por exemplo (Figura 1.3 B).

Figura 1.3 | Representacdo de resisténcia ao cisalhamento (A) e de resisténcia a
flexdo (B) em materiais

P2
P2

Fonte: adaptada de Baéta e Sator (1999)

A resisténcia a flambagem impede que os elementos estruturais
submetidos & compressao vertical, com cargas atuando paralelamente
ao eixo longitudinal da peca, sofram envergaduras. Exemplos desse
tipo de resisténcia sao encontrados nas colunas, escoras, pilares, hastes
(Figura 14). A resisténcia a torgdo, a menos requerida em relagcdo as
demais resisténcias aqui apresentadas, consiste no deslocamento
angular de uma secao transversal em relacdo a outra. Ocorre em vigas
curvas, eixos e parafusos.

Figura 1.4 | Representacéo de resisténcia a flambagem

Fonte: adaptada de Baéta e Sator (1999)

A resisténcia composta nada mais € do que a capacidade que
determinado elemento estrutural tem de resistir as multiplas forcas que sao
exercidas sobre ele, simultaneamente, provenientes de diversas solicitagdes.
Se considerarmos somente essa caracteristica, os materiais utilizados
deveriam apresentar 0 maximo de resisténcia composta. Entretanto, outras
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caracteristicas sao fundamentais na escolha dos materiais a serem utilizados.

Uma dessas caracteristicas € a rigidez. Este termo diz respeito a
capacidade de um elemento reagir as deformacgdes. Essa limitacao as
deformacdes € necessaria para que se obtenha confiabilidade na construcao.
Um material que sofra com deformagdes em demasia pode aparentar falta
de seguranca da estrutura e ateé reducao da precisdo No encaixe das pecas,
O gque compromete a organizacao entre os elementos de uma estrutura.

Entretanto, conhecer a resisténcia e a rigidez de um determinado
material Ndo € suficiente para que esse elemento suporte a agao das cargas
solicitadas por uma estrutura. Para que se mantenha o estado de equillibrio,
deve-se evitar a instabilidade provocada pela associacao de elementos em
uma obra. Dessa maneira, deve-se conhecer tambeém a estabilidade das
estruturas como um todo.

O entendimento do conjunto dessas caracteristicas deve ser bastante
complexo a ponto de se compreender que a associacao de diferentes
materiais estara sujeita ndo sO as cargas previstas no calculo do material
utilizado, mas tambéem pela concentracdo de materiais e por cargas
alternativas que surgirdo em condicdes especificas de ressonancia e fadiga
de material e por chogues dinamicos.

Portanto, a escolha dos materiais em uma obra depende de multiplas
caracteristicas e da interagcao dos materiais com o meio em que a obra
sera construida. Dentre os critérios descritos, deve-se ter ciéncia tambem
da dimensdo da construgao, buscando-se a otimizagdo da obra. Essa
otimizacao tem como parametros: os custos Mminimos, 0s menores pesos e
a capacidade de se fabricar, montar, manter e reparar.

vz| Exemplificando

Quando nos referimos aos termos sinbnimos ‘tensdes” ou “solicitagdes’,
estamos nos referindo as parcelas de forcas interiores de um corpo, que
atuam na unidade de superficie de uma area predeterminada de um material.
Areas e tens®es podem ser apresentadas com base nas unidades mais
utilizadas, apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 1.1 | Unidades de areas e tensdes

Unidades de areas Unidades de forca (tensdes)

cm? tcm?
m? kg mm?2
dm? N m? (Pa)

Fonte: elaborado pelo autor.

U1 - Introdugdo a construgéo rural

23



24

As forcas as quais oS materiais de construcdo estao sujeitos sao
conhecidas como “tensdes’. O conceito de grandeza € muito parecido
com o da grandeza pressao. A relacao entre essas duas grandezas pode
ser facilmente explicada utilizando a equacado para calculo de pressao (P)
exercida por uma forca (F1) sobre uma area (Al), que € equivalente ao dobro
dessa forca (F2), exercida no dobro da area (A2):p-F1-P2. Esse conceito €
utilizado nos “macacos hidraulicos’, nos quais a aplicagcao de uma peguena
forca em uma das extremidades produz forga de maior magnitude na outra
extremidade.

A unidade principal de tensdo € o Pa (Pascal), conforme ¢ apresentada
no Quadro 1.1 e equivale a N m? . As tensdes podem ser calculadas pela
equacao:

o =FA", ondeF € igual a forca exercida e A representa a superficie de contato.
Esse tipo de tensdo pode ser dividido em:

1) Tensdes Normais:
a) Tensao de compressdo sobre um material.
b) Tensdo de tracdo de um material.

2) Tensdes de Cisalhnamento ou de Corte, que atuam
tangencialmente a sec¢ao transversal.

E importante salientar que a tensdo ¢ uma forca externa ao
material. Isso significa que um aumento continuo da tensao sobre
um corpo resultara em ruptura desse corpo. A tensao calculada
COm a carga maxima que um corpo suporta € conhecida como
“Tensdo de Ruptura” ou "Tensao Estatica”.

Outro conceito importante que deve ser conhecido em
construcdes rurais diz respeito a deformacao de um material. Todo
Corpo esta sujeito a sofrer deformacdes, mas se esse corpo tem
a capacidade de retomar seu estado inicial, podemos dizer que
esse corpo é elastico. Imagine uma mola, que pode ser esticada
e retomar sua forma inicial apos sofrer esse alongamento. Diversos
materiais podem apresentar elasticidade incluindo © ago, a borracha e

a madeira.
D Reflita
o

Sobre os conceitos apresentados, espera-se que uma estrutura de ago
apresente maior resisténcia que uma estrutura construida em madeira.
Entretanto, esse tipo de material tende a ser tambem mais pesado. A maior
massa do aco exercera sobre a estrutura da obra maior ou menor tensao?
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Entretanto, caso seja aplicada uma forca em um material, que sofra
deformacao, perdendo sua forma original, podemos dizer que esse €
um material plastico, como por exemplo, a argila. Devemos nos atentar
para o fato que a maior parte dos materiais apresentar a dualidade
de comportamento frente as solicitacbes a que sdo submetidos,
dependendo dos esforcos a que sao submetidos. Os materiais elasticos
até certa carga atuam como tal e, a partir dai, tornam-se plasticos. Da
mesma maneira, Nao existe material perfeitamente elastico. Apos a acao
de qualquer forca, sempre existira alguma deformacao, conhecida como
‘deformacao permanente” ou ‘residual”.

&z& Assimile

Os materiais de construcao estao expostos a acao de diversas forcas, quando
s30 utilizados em uma obra. Para que possamos compreender a melhor forma
de utilizar esses materiais, em quantidades adequadas, precisamos conhecer
0S conceitos basicos de resisténcia, rigidez, equilibrio, tensdes, elasticidade
e plasticidade. Tenha atencao, pois esses conceitos serao fundamentais para
todo o conhecimento formulado nesta unidade.

Todas as caracteristicas e forcas apresentadas anteriormente,
normalmente, estarédo ligadas ao concreto. Estudos mais profundos
sobre concreto serdo realizados nas unidades seguintes. Entretanto,
podemos conceituar concreto, em linhas gerais, como material
composto constituido por cimento, agua, areia e brita.

De modo geral, a construcao de elementos estruturais pode
ser realzada com concreto armado. Para esse tipo de elemento,
posicionam-se armaduras de ago dentro de uma forma ou molde e
adiciona-se concreto fresco para preencher a forma. Simultaneamente,
deve-se proceder ao adensamento do concreto. A forma pode ser
retirada, dando origem a uma pega de concreto armado.

O concreto armado € uma peca estrutural amplamente utilizada nas
construcdes rurais ao longo do mundo. Normalmente, sua utilizacao esta
ligada a pecas em que se tem necessidade de resisténcia a tracao, como
Nno caso de tirantes, vigas e lajes. O aco, presente nesse tipo de peca,
trabalha muito bem a tracao, além de ser muito resistente a compressao.

O concreto armado possui diversas vantagens, Como baixo custo,
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alta durabilidade, resisténcia a fogo, agua e compressao, associadas
as vantagens encontradas No aco, COMo a resisténcia a tracao e a
compressao. Esse conjunto de caracteristica permite a construcao de
diversas formas e volumes, em baixo tempo e rapidamente, para as mais
diversas construcdes rurais.

A armadura presente no concreto armado € conhecida como
“passiva’. Esse nome € dado pelo fato de que as tensdes e deformacdes
que ocorrem nesse metal devem-se, apenas, as acdes exteriores
aplicadas a uma determinada peca.

vz| Exemplificando

A Figura 1.5 € uma representagao de como o concreto armado pode
ser amplamente utilizado. Normalmente, utiliza-se a resisténcia a
compressao e a tracao oferecida pelas pegas de concreto armado para
producao de pecas estruturais. Outra vantagem desse tipo de material é
a possibilidade de construcao de amplos vaos livres.

Figura 1.5 | Representacdo de utilizacdo do concreto armado

Voem) [ B | Oy W
Fonte: <http://www.epmformas.com.br/2011/servicos.html>. Acesso em: 21 mar. 2017.
Em um concreto simples estrutural, ndao serdo encontradas
armaduras de qualquer tipo, ou, caso haja algum tipo de armadura,
estara em quantidade inferior ao minimo exigido para o concreto
armado.

Sdo considerados elementos de um concreto armado todos
0s materiais que tém comportamento estrutural dependente da
relacao de aderéncia existente entre a armadura e o concreto.
Nesses materiais nao serdo aplicados alongamentos e tensdes
antes da aderéncia entre eles.
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ﬂ9 Pesquise mais

No artigo "Analise e viabilidade econémica em um sistema de confinamento
para a terminacdo de gado de corte anelorado’, € possivel compreender o
custo de produgao de um ambiente para criacdo de gado de corte.

GUIMARAES, Leticia Alves; DE NARDI JUNIOR, Geraldo; OLIVEIRA, Paulo André.
ANALISE E VIABILIDADE ECONOMICA EM UM SISTEMA DE CONFINAMENTO
PARA A TERMINACAO DE GADO DE CORTE ANELORADO. Tekhne e Logos,
V. 8,n.1, p. 42-52, 2017 Disponivel em: <http://fateclot.edu.br/seer/index php/t/
article/view/459/291>. Acesso em: 6 jun. 2017.

Entretanto, mesmo que um material atenda a todos os requisitos para
suportar as cargas e tensdes a que € submetido, uma construcao estara
sempre sujeita a atingir o seu “Estado Limite”. Esta € uma caracteristica que
as construcdes adquirem NO Momento em que N30 Sa0 Mais capazes
de atender a finalidade a que se propdem. Uma edificacao deve atender
as condi¢des adequadas de seguranca, funcionalidade e durabilidade,
além de suprir a funcionalidade para a qual foi projetada. No momento
em que ela ndo atingir mais essas condicdes, essa construcao atingiu o
Estado Limite.

O Estado Limite pode ocorrer por ordem estrutural, guando atinge 0s
Estados Limites Ultimos (ruina), ou por ordem funcional, quando atinge
os Estados Limites de Utilizacdo (de servico). O Estado Limite Ultimo € o
limite relacionado ao colapso estrutural, que determina a paralisacao do
uso da estrutura.

Nesse estado, ocorre 0 esgotamento da capacidade de sustentacao,
podendo ocorrer por ruptura de secdes, colapso da estrutura,
deterioracao por fadiga e perda de estabilidade. Desta forma, uma obra
deve ter em seu projeto uma margem de resisténcia aos carregamentos
aplicados na estrutura. Essa margem de resisténcia € calculada por
meio de "coeficientes de seguranca’, que fazem com que as estruturas
trabalhem de forma a evitar a ruina.

Ja os Estados Limites de Servico sdo relacionados a durabilidade
das estruturas, aparéncia, conforto do usuario e funcionalidade das
estruturas. Na analise da estrutura, devem ser consideradas as influéncias
de todas as acdes que possam produzir efeitos significativos para a
seguranca das estruturas, levando-se em consideracao tanto os Estados
Limites Ultimos quanto os de Servico.
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Sem medo de errar

Questionou-se quais seriam os critérios adotados na escolha de
materiais. Especificamente, foi recomendado que vocé apontasse
os critérios para duas importantes partes da obra: a estrutura de
sustentagcao da cobertura e o telhado da area de alimentacao
dos animais. Foi dada especial atencao a essas duas estruturas
pela necessidade de serem sustentadas por todas as outras partes
da construcao. A correta escolha da cobertura permitira que o
restante da obra seja também dimensionada de maneira adequada.
O telhado, que pode ser composto de material fibrocimento,
ceramico, madeira, metal e outras diversas opcdes, exerce uma
carga sobre a estrutura do telhado. A estrutura, por sua vez,
transmitira toda essa carga para as vigas que sustentam a estrutura
do telhado e estas, posteriormente, fardao o mesmo com os pilares.
Por fim, a carga sera absorvida pela fundacado e transmitida ao solo,
que deve ser suficientemente estavel para que a constru¢cao nao
seja abalada.

Na Figura 1.6, é possivel observar a interacdo da transferéncia
de cargas desde a cobertura até a fundacao, para que essas forcas
sejam distribuidas ao solo.

Figura 1.6 | Representacdo da transferéncia de cargas da cobertura para as
fundacdes

Fonte: <http://www.multiplus.com/CYPECAD/Atualizacao_Nova_versao.htm>. Acesso em: 7 maio 2017.

Na escolha dos materiais a serem utilizados, assim como para
qualquer estrutura de uma obra, devem ser observados critérios basicos
como os diferentes tipos de resisténcias, que podem ser classificados em
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tracao, compressao, cisalnamento, flexdo, flambagem e torcao.

Alem disso, deve-se conhecer a rigidez do material e estabilidade
que a estrutura deve apresentar. Qutro importante fator diz respeito as
tensGes as quais as estruturas estardo sujeitas. Quanto maiores forem
essas tensdes, maiores serao a rigidez e a resisténcia exigidas dos
materiais. As tensdes podem ainda influenciar na escolha de um material
de maior ou menor elasticidade.

Sendo assim, uma das possibilidades a serem adotadas para tornar a
construcao capaz de suportar todas as cargas as quais esta sujeita seria
a utilizacao de concreto armado para a construcao das vigas e pilares
de sustentacao. A estrutura do telhado poderia ser construida de metal,
que € mais duravel e facil de montar, quando comparada as estruturas
de madeira. A cobertura poderia ser feita com telhas metalicas que
apresentam facilidade na montagem e sao mais resistentes e duraveis
que as tradicionais telhas de material ceramico.

Desta maneira, para escolher os materiais a serem utilizados na
estrutura de sustentacao da cobertura e o telhado da area de alimentacao
dos animais, sejam eles quais forem, todos os requisitos anteriormente
citados devem ser cuidadosamente analisados, para que se tenha a maior
economia possivel mantendo a qualidade e seguranca da construcao.

Os materiais mais utilizados para esse tipo de construcao sao variados.
Para as vigas e pilares, € muito utilizado o concreto armado (que contém
concreto e ago), podendo também serem utilizados 0 aco e a madeira.
Para a estrutura do telhado, o material mais tradicional € a madeira.
Entretanto, tém se adotado as estruturas metalicas pela praticidade e
facilidade de construcdo e o menor custo com manutengoes.

Avancando na pratica
Construindo uma estrutura de ordenha
Descricao da situacao-problema

Em uma éarea de producdo de uma fazenda, € necessario expandir
a producdo de leite para que esta atividade se torne mais eficiente,
proporcionando maior economia em escala. Nessa obra, € necessario
decidir o tipo de material mais adequado para a construcao dos pilares
de sustentacao da cobertura da drea de ordenha dos animais. Dentre as
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muitas opcdes disponiveis, vocé defendeu a ideia de que o material mais
aconselhavel para essas pecgas seria 0 concreto armado.

As construcdes em concreto armado apresentam diversas vantagens.
Entretanto, os pilares dessa construcdo estardo sujeitos a diversas
tensdes também e, por isso, devem apresentar resisténcias especificas.
Quais os tipos de resisténcias que um pilar deve apresentar para suportar
a carga que é transferida do telhado para ele? Por que a construcao
de pilares em concreto armado apresenta essas resisténcias, sendo
capazes de suportar a tensao a que sdo expostos? Responda a esses
questionamentos em defesa de sua opcdo pela utilizagdo de concreto
armado na construcao dos pilares.

Desta forma, vocé devera elucidar quais seriam as principais vantagens
em realizar a construcao dos pilares em concreto armado e Ndo com
outro tipo de material.

Resoluc¢do da situagao-problema

A utilizacdo do concreto amado para a construcao dos pilares, vigas
e lajes de sustentacao da cobertura da area de ordenha € uma opcao
viavel, visto que esse material apresenta diversas vantagens. O concreto
em si apresenta baixo custo, alta durabilidade, resisténcia a fogo, agua
e compressao. O aco, presente na armadura do concreto, tem alta
resisténcia a tracdo e a compressdo. Esse conjunto de caracteristicas
permite a construcao de diversas formas e volumes, em baixo tempo e
rapidamente, para as mais diversas construcdes rurais.

Essas caracteristicas fazem do concreto armado uma boa opcao
para a construcao de estruturas de sustentacao da cobertura do curral de
confinamento. Com esse tipo de material, permite-se a economicidade,
seguranca e estabilidade da obra por grandes periodos de tempo. Esse
material poderia ser utilizado também em vigas e lajes.

A utilizacdo desse material justifica-se pelo fato de que os pilares
construidos em concreto armado sao capazes de suportar toda a carga
transmitida a eles pelo telhado, vigas e laje. A principal forca a que esses
pilares estardo submetidos € a resisténcia a tracdo. Essa resisténcia diz
respeito a capacidade que um material tem de se manter intacto quando
submetido as forcas de tracdo. Ocorre ndo s6 em pilares, mas também
em tirantes, pendurais e armaduras de concreto. Outra caracteristica
que esse material deve apresentar € a resisténcia a compressao, que
diz respeito a capacidade de um material resistir a pressao exercida
diretamente sobre ele, que ocorre nao s6 em pilares, mas em paredes,
apoios e fundacdes.
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Faca valer a pena

1. A resisténcia dos materiais € uma caracteristica fundamental para a
utilizagdo na confecgao das mais diferentes pecas de uma construcao
rural. Essas resisténcias sao variaveis e podem ser maiores ou menores
dependendo do tipo de forga que é exercida sobre as pegas. A capacidade
que um material tem de se manter intacto quando submetido as forgas
de tragdo, como ocorre em tirantes, pendurais € armaduras de concreto,
pode ser caracterizada como o tipo:

a) resisténcia a tragdo.

b) resisténcia a compressao.

c) resisténcia ao cisalhamento.

d) resisténcia a flexdo.

e) resisténcia a flambagem.

2. Diversas caracteristicas podem influenciar o comportamento dos
materiais utilizados em uma constru¢ao rural, além disso, elas sao
determinantes no momento da escolha desses materiais. Sabe-se que
um material que sofre deformacdes em demasia pode aparentar falta de
seguranga da estrutura. Qual o termo que melhor define a capacidade
de um elemento reagir as deformag¢des de forma que se obtenha
confiabilidade na construgdo?

a) Pressdo.

b) Resisténcia.
c) Rigidez.
d) Tensdo.
e) Elasticidade.

3. O concreto armado é um material amplamente utilizado na construcio
civil. Em sua composicdo, além do concreto, tradicionalmente formado
por cimento, areia, agua e britas, existe a presenca de uma armadura
de aco que auxilia esse material a exercer sua principal resisténcia.
Considerando que o concreto armado apresenta diversas resisténcias,
assinale a alternativa que contém o principal tipo de resisténcia desse tipo
de material em fungdo das barras de aco.

a) Compressao.

b) Tracao.

c) Cisalhamento.
d) Flexdo.

e) Flambagem.
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Secao 1.3

Paredes, fundacdes e elementos construtivos
relacionados

Dialogo aberto

Nesta secdo, discutiremos as funcdes das paredes, das vigas,
das lajes, pilares e fundacdes. Estes elementos construtivos sao
fundamentais nas mais diversas construcdes rurais, principalmente, por
serem responsaveis por suportar as cargas e tensdes as quais a obra
estarad sujeita. Compreender a funcao de cada uma dessas partes das
construgdes permite que o dimensionamento da obra e a escolha dos
materiais sejam feitos de forma adequada. Essa adequacao faz com que
a construcao possua 0 maximo de eficiéncia possivel.

Na etapa anterior, vocé foi questionado sobre quais materiais seriam
mais adequados para a construcao das estruturas de sustentacao do
telnado e da propria cobertura da drea de alimentacao do curral de
confinamento. Em seus estudos, vocé percebeu que oS materiais
de construcdo utilizados compdem, apenas, um dos aspectos que
devem ser considerados em uma obra. E preciso que se conhecam os
elementos construtivos e como eles interagem para suportar as tensdes
a que sdo submetidos.

Dando sequéncia as atividades, melhorias nas benfeitorias e na
administracdo da fazenda, para as quais vocé foi contratado, surgiram
Nnovos questionamentos  relacionados a  estrutura do  curral de
confinamento para engorda de bovinos de corte. Dentre os principais
questionamentos, destacam-se a importancia dos elementos estruturais
que poderiam ser utilizado para a construcao do novo curral de
confinamento.

Um dos diretores da empresa solicitou que vocé preparasse um
documento apontando como deveria ser a fundacao e de quais materiais
deveriam ser construidos 0s elementos estruturais dessa construcao
rural. A fundagao ideal seria direta ou indireta? Os pilares de sustentacao
deveriam ser construidos de madeira, metal ou concreto armado? As
vigas que sustentam a estrutura da cobertura deveriam ser construidas
com qual material?
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Uma informacao importante que foi obtida junto a empresa que
realizou a sondagem do terreno era a de que o solo apresenta baixa
sustentacdo por ser extremamente arenoso. Essa constatacdo pode
afetar a escolha do tipo de fundacdo a ser adotada? Para resolver essa
questao, vocé devera compreender as caracteristicas das diferentes
fundacdes e suas utilizagdes. Adicionalmente, vocé conhecera outras
estruturas que trabalham associadas as fundacdes, paredes, das vigas,
das lajes e pilares.

Nesta secao, vocé estudara conceitos como as principais fundacoes
a serem utilizadas em construcdes rurais, paredes, vigas, lajes e
pilares. O conhecimento de todos esses elementos estruturais e seus
dimensionamentos sado fundamentais para que uma construcao rural
seja capaz de suportar as cargas as quais € exposta.

Nao pode faltar

Fundacdes sdo elementos estruturais destinados a transmitir ao
terreno as cargas da estrutura. Devem ter resisténcia adequada para
suportar as tensdes causadas pelos esforcos solicitantes. E necessario
conhecer todas as cargas que serdo exigidas das fundagdes. Apos as
sondagens preliminares do terreno e do calculo das cargas exigidas
pela edificacdo, € possivel determinar os melhores tipos de fundacdes a
serem adotados.

A escolha desses elementos estruturais depende de algumas
variaveis que devem ser consideradas na implementacdo de uma obra.
Inicialmente, deve-se analisar a topografia do terreno de trabalho. Nesta
etapa, dados sobre taludes e encostas do terreno, necessidades de
aterros e desaterros, dados sobre erosgo, ocorréncia de solos moles (ou
frouxos) e obstaculos para a construcao serdo documentados.

Apos a analise topografica, € necessario que se conheca a textura
e estrutura do solo a ser utilizado. Mesmo que um solo seja firme e
capaz de suportar a carga exercida pela construcao, € necessario que
seja realizado um exame mais cuidadoso da consolidacdo do terreno.
Esse exame normalmente € realizado por meio de sondagens em
profundidade com aparelhagem adequada. Isso é feito por empresas
especializadas, para que sejam avaliadas a variabilidade das camadas e
a profundidade de cada uma delas, a existéncia de camadas resistentes
ou adensaveis, a compressibilidade e resisténcia do solo e a posicao do
nivel d'agua.

Essa sondagem pode ser realizada com trados manuais ou
mecanizados. Os trados manuais mais utilizados sdo do tipo concha
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(ou cavadeira) e helicoidal e trados torcidos e em espiral. E um processo
simples, econdmico e rapido para a investigacao de solos. Ja os trados
mecanizados sao muito utilizados para a determinacao de fundacdes
profundas. E um processo limpo, de facil transporte e que requer pouca
mao de obra na operacao.

Um dos meétodos de sondagem mais conhecido é do tipo SPT
(Standard Penetration Test), também conhecido como ‘teste de
penetracao padrao” ou ‘simples reconhecimento’. Esse processo permite
que se conheca o tipo de solo a ser trabalhado, fornecendo informacgdes
determinantes para a escolha do tipo de fundagdo. Com a sondagem
SPT, é possivel determinar o tipo de solo, a resisténcia oferecida pelo solo
a penetracdo do amostrador (N) e a posicao do nivel de dgua encontrada
durante a perfuracao. A sondagem tipo SPT € apresentada na Figura 1.7.

Figura 1.7 | Representacdo de uma sondagem do tipo SPT
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Fonte: <https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-sondagem/>. Acesso em: 6 jun. 2017.

E necessario conhecer também os dados da estrutura a ser
construida, por exemplo, se na construcao ha subsolo e quais serao as
cargas atuantes. Apos esse estudo, sera possivel descartar as fundacdes
que ndo oferecem possibilidade de emprego para a obra em andlise.
Outras solucdes devem ser adotadas. A partir dai, outros aspectos devem
ser estudados.

Um desses dados diz respeito as construcdes vizinhas, os danos que
escavacoes e vibracdes da nova obra podem causar a essas construcoes
e 0s danos ja existentes. Outro aspecto diz respeito ao custo direto de
execucao do servigo, considerando-se 0 tempo total para conclusao.
Custos mais baixos podem estar ligados a maiores tempos de execucao
e vice-versa. Portanto, a relacao entre tempo de custo e execucao da
obra é de grande importancia.
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o(b Reflita

Quando se observa uma grande constru¢do rural, percebe-se toda
a estrutura para que uma atividade rural seja desenvolvida. Muitas
vezes, 0 que se observa sdo 0s Mmateriais de acabamento e capacidade
de atendimento da construcao. Mas, e se as fundacdes forem mal
dimensionadas? O que € mais importante: © que vocé enxerga ou as
fundacdes, que estdo inseridas no solo?

Antes de estudarmos os tipos de fundacdes, € necessario que se
conheca o que sao as cargas exercidas em uma edificacao. Essas
cargas representam os pesos dos elementos constituintes das
obras somados a sobrecarga que sera proveniente da utilizacdo da
edificacdo. A altura da edificacao também podera ser considerada,
guando a acao do vento puder interferir nas cargas.

As fundagdes sdo classificadas em diretas ou rasas e indiretas
ou profundas. As fundacdes diretas sao as que transmitem a carga
recebida pela estrutura diretamente ao solo. Sao valas relativamente
rasas, que podem chegar ao maximo de 3.0 m de profundidade,
podendo ser construidas por viga de fundacdo, blocos, alicerces,
sapatas e radiers. As fundacdes diretas recebem a distribuicao
de carga exercida pelos pilares da construcao de forma pontual,
distribuindo-a de forma que o solo seja capaz de suporta-la.

A viga de fundacdo, também conhecida como ‘baldrame”
(Figura 1.8 A), € normalmente utilizada como fundac¢des rasas e
econdmicas em terrenos firmes, cujas cargas sao pequenas. O
baldrame € uma viga construida em uma vala pouco profunda,
capaz de suportar as cargas de uma construcao, transferindo-
as para o solo. Ja o bloco é uma fundacao caracterizada pela
distribuicdo de carga de forma pontual (Figura 1.8 B). Desta forma,
onde existir um bloco, existira um pilar de sustentacao. Esses
blocos podem ser construidos de pedras, tijolos e concreto, e
apresentam grande resisténcia a compressao.

Figura 1.8 | Representacdo de fundacdes do tipo viga de fundacado (A) e de bloco (B)

Fonte: adaptada de Barros (2011).
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As sapatas sdo elementos de apoio de concreto com grande
resisténcia a flexdo (Figura 1.9 A). E considerada uma fundacio direta que
normalmente € construida em concreto armado, podendo ter a forma
de uma placa ou de um tronco de piramide, que serve cComo suporte
para colunas, pilares ou mesmo paredes. E aconselhada para solos
que apresentem argila rija. Ela pode ser corrida ou isolada. Outro tipo
de fundacdo direta € o radier (Figura 1.9 B). Os radiers sdo elementos
construidos de forma continua, uma laje que recebe as cargas
provenientes de todos os pilares.

Figura 1.9 | Representacéo de fundacdes do tipo sapata (A) e de radier (B)

A R
Fonte: adaptada de Barros (2011).

Os radiers sdo fundacdes que consomem um grande volume de
concreto, sendo recomendados para grandes construcdes com altas
concentragdes de cargas. Estas estruturas devem ser capazes de resistir a
carga produzida em cada pilar. Muitas vezes, podem substituir fundacdes
profundas, inclusive em edificacdes com muitos andares. No Brasil, ainda
Sa0 pouco utilizados.

Jaasfundacdesindiretas séo compostas por estruturas apoiadas sobre
estacas que sao penetradas no solo. Este tipo de fundacao apresenta,
na verdade, dois tipos de resisténcias distintas. A primeira baseia-se na
distribuicdo do peso atuante sobre ela na superficie da extremidade
inferior, que, consequentemente, transmite essa forga sobre o solo. E
a segunda resisténcia € gerada pela forca de atrito entre a sua superficie
lateral da estaca que a compde e o solo (Figura 1.10).

Figura 1.10 | Representacdo das duas resisténcias apresentadas nas fundacdes indiretas

DR IR

PN A x

estocas com atrito lateral
Fonte: adaptada de Barros (2011)
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As estacas sdo pegas alongadas, cilindricas ou prismaticas, cravadas (do
tipo pré-moldado) ou confeccionadas no solo (moldadas in loco), com
as fungdes especificas de transmitir a carga recebida as camadas mais
profundas, conter os empuxos laterais, compactar o terreno. Esse tipo de
estrutura recebe forcas de empuxo axiais de compressao, que sao resistidas
pelo terreno na ponta ou entre as paredes laterais da estaca.

As estacas cravadas sdao barras estruturais introduzidas no solo. A
introducado dessas barras pode ser feita por meio de um sistema de percussao,
metodo que utiliza pildes de queda livre para introduzir as estacas No solo;
prensagem, que utiliza macacos hidraulicos, ou pelo método de vibragdes,
que usa martelo dotado de garras que cria vibragdes que realizam o trabalho.
Essas estacas cravadas sdo introduzidas até que a peca ndo apresente mais
penetracao no solo. As estacas podem ser de madeira, aco ou concreto.

Dentre as estacas in loco, as do tipo broca sdo as mais utilizadas, pois sao
de facilmanuseio. Esse tipo de material € executado por meio de um trado ou
sistema hidraulico. Procede-se a abertura de um furo no solo, compacta-se
o fundo do furo e langa-se concreto para preencher 0s espagos vazios com
concreto. Existem também estacas escavadas, nas quais o solo é perfurado
por meio de trado helicoidal; estaca tipo raiz, recomendada para locais onde
nao se podem utilizar maquinas de grande porte, e estacas tipo strauss, nas
quais tubos metalicos rosqueaveis sao utilizados com concretagem em seu
interior.

As estacas podem ainda ser classificadas a partir da forma de sustentacao
das construcoes, em estacas de atrito ou estacas de suporte. As de atrito sao
aquelas que ndo entram nas camadas mais duras do solo, tendo suporte
apenas na relacao de atrito que o solo exerce com elas. As estacas de suporte
penetram nas camadas mais resistentes do solo, gerando a transmissao da
carga para estas camadas.

vz| Exemplificando
As estacas metdlicas do  Figyra 1.11 | Estacas metalicas de uma fundacio
tipo pré-moldadas (Figura indireta
111) tém sido bastante
utilizadas na construcao
de fundagdes indiretas.
A principal vantagem das
estacas de aco esta no fato
de que podem ser utilizadas
em quase todos os tipos de
solos, suportando. grandes Fonte: <[’wttp://vvvvvv.meiacolher.com/éﬂ()‘15/08/

capacidades de carga. tipos-de-estacas-para-fundacao-aprenda.html>.
Acesso em: 6 jun. 2017.
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Quando tratarmos de construcdes rurais, outras importantes
estruturas estarao envolvidas Nnos processos construtivos, além
das fundacdes, sendo elas: as lajes, vigas, pilares e paredes. Nesses
elementos estara presente, muitas vezes, o concreto armado.
Como ocorre nas lajes macicas, que sao placas de concreto
armado que tem por finalidade suportar cargas de flexdo. Nas
construcdes rurais, sao mais utilizadas em pisos, paredes de
reservatorios e pontes.

De uma forma geral, as lajes tém a func¢ao de vedar o ambiente,
servindo como cobertura logo abaixo do telhado, ou como piso,
Nno caso de existir mais de um andar na construcao. Portanto, alem
das ja comentadas lajes macicas, podem também ser utilizadas as
lajes pré-fabricadas.

Esse tipo de laje apresenta dois elementos principais: as
vigotas, que sdo estruturas compostas por concreto armado, e
as lajotas, que sdo materiais ceramicos semelhantes aos tijolos.
Em associacdo a esses elementos, podem ser utilizados para a
vedacao: barro ou isopor, plastico, dentre outros. Para se construir
uma laje pré-fabricada, devem-se distribuir as vigotas de forma a
vencer 0s menores vaos do ambiente, até uma distancia de 1,7
metros, sem escoramento.

As vigas, que normalmente sdo de concreto armado, servem
para sustentar a laje, recebendo as cargas provenientes dessas
estruturas e transmitindo-as para os pilares. Assim como as lajes,
as vigas podem ser isoladas ou continuas. As vigas estao sujeitas a
solicitacdo de flexdao, ocasionando no interior da peca esforcos de
tracao, compressao e de cisalhamento.

vz| Exemplificando

A Figura 112 A apresenta a uma laje pré-fabricada com suas vigotas
e lajotas. Esse tipo de laje € bastante utilizado, principalmente pelo
baixo custo de implantacdo, facilidade de construcdo e menor carga
que representa para a obra. A Figura 1.12 B demonstra uma viga de
sustentacdo de uma laje.
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Figura 1.12 | Laje pre-fabricada (A) e de viga de sustentacéo (B)

A B
Fonte: Bueno e Santos (2015, p. 17-19).

Assim como as lajes e as vigas, os pilares sao estruturas sujeitas
as cargas de uma construcao. Uma caracteristica importante a ser
observada em relacao as lajes € que estas ndo devem apresentar
largura inferior a 12 cm. No caso de laje de cobertura sem balanco,
esse componente deve ter espessura acima de 5cm, ede 7 cm no
caso de laje de piso ou de cobertura em balanco. Ja para as vigas, se
essas estruturas forem para vaos internos, devem apresentar altura
entre 8 e 9% do vao livre, enquanto que se forem vao externos, a
altura sera entre 9 e 11% do vao livre.

Os esforcos de compressao atuam sobre essas pecas alongadas, que
tem como principal funcao recolher as cargas provenientes das vigas e
transmiti-las as fundacdes. No caso dos pilares, as armaduras presentes
No concreto tém como principal funcao a resisténcia a compressao.

Os pilares, que devem ter uma secdo transversal minima de 360cm?,
podem ser construidos de diversos materiais, Como agco e concreto
armado. A segunda opcao € amplamente utilizada, por sua facilidade de
construcao e preco acessivel. Para a elaboracdo dos pilares em concreto
armado, sdo produzidas formas, que podem ser de madeira, aco ou
algum material sintético que servem para acomodar a armadura de aco,
permitindo a acomodacao adequada da argamassa.

O diametro das barras longitudinais que compdem esse tipo de pilar
ndo deve ser inferior a 10 mm nem superior a 1/8 da menor dimensdo
da secao transversal. Devem ser evitadas barras deformaveis, para que
a armacao torne-se mais rigida o quanto for possivel no interior da
forma, antes e depois da concretagem. O espacamento da armadura
longitudinal ndo deve ser menor que 2 cm ou menor em 1,2 vezes
a dimensao maxima do agregado. O espacamento da armadura
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longitudinal no contorno dos pilares ndo pode ser superior a 40 cm. A
area de influéncia de um pilar pode variar de 15 a 20 m?, dependendo de
Sua area.

Os pilares podem ser classificados quanto ao indice de esbeltez. Esse
indice baseia-se no efeito da esbeltez sobre o pilar, que € a excentricidade
de segunda ordem decorrente da aplicacdo simultanea de forca normal
e momentos fletores em suas extremidades e no efeito da esbeltez sobre
toda a estrutura. Esse segundo efeito € caracterizado pelo deslocamento
do no superior da coluna em relagdo ao inferior.

Portanto, pelo indice de esbeltez de um pilar, € possivel definir o quao
ereto € um pilar. Esse indice mede o nivel de dificuldade que um pilar tem
em flambar. O valor ¢é facilmente obtido dividindo-se o comprimento
de flambagem pelo raio de giracao minimo. Se o indice de esbeltez €
pegueno, a probabilidade de o pilar flambar € menor. Ja se o indice de
esbeltez € grande, a probabilidade de o pilar flambar € maior. A equacao
utilizada é: ; :%

A = indice de elbeltez.

Lf = comprimento de flambagem da peca em metros.

I = raio de giracdo em metros.

Desta maneira, os pilares podem ser classificados em:
« Pilares robustos ou pouco esbeltos— A < A1

« Pilares de esbeltez meédia— A1 < A <90

« Pilares esbeltos ou muito esbeltos — 90 < 1 <140

 Pilares excessivamente esbeltos — 140 < A <200

&ﬁ& Assimile
As construcdes rurais devem ser dimensionadas de forma a suportar
a carga e a sobrecarga a que sao expostas. Os alicerces, as vigas e 0s
pilares sao as estruturas responsaveis por receber essa forca. Por isso,

devem ser dimensionados de forma correta e ser construidos com
materiais adequados a suportar as forcas que serdo exercidas sobre eles.
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Para a construcao de paredes, diversas técnicas de alvenaria podem
ser utilizadas. Destacam-se a alvenaria de tijolos e a de blocos de
concreto. Para esse tipo de construcdo, sao muito empregados os tijolos
macicos (Figura 1.13 A), que apresentam varias dimensdes, e os tijolos
furados, que sao mais leves que 0s Macicos e que funcionam como
isolantes térmicos, sonoros e de umidade. Os tijolos furados (Figura 1.13
B) proporcionam ainda maior rendimento de mao de obra e economia
de material, apesar de nao apresentarem suporte a cargas elevadas.

Figura 1.13 | Tijolo macico (A) e tijolo furado (B)

Fonte: Bueno e Santos (2015, p. 26).

Os blocos de concreto também sdo bastante utilizados e
constituem uma alvenaria de grande resisténcia, podendo ser
utilizados sem revestimento ou recebendo a pintura diretamente
sobre eles. Esse tipo de material apresenta custo mais baixo que os
tijolos tradicionais e a vantagem de economia com revestimentos.
Os blocos normalmente sdo assentados com argamassa, apesar
de existirem alguns tipos que apresentem sistema de encaixe que
dispensa a argamassa.

Figura 1.14 | Bloco de concreto para construcdo de parede

Fonte: Bueno e Santos (2015, p. 27).

Nos vaos das alvenarias, sobre as portas e as janelas, devem ser
construidas as vergas, e sob as janelas, as contravergas (peitoril).
Essas estruturas nada mais sdao do que concreto alocado em
formas com o objetivo de evitar deformagao na esquadria e trincas
no peitoril € nos cantos.
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D9 Pesquise mais

No trabalho Andlise estrutural de painéis de concreto pré-moldado de
fechamento de silos horizontais, discute-se a utilizagdo de prée-moldados
no revestimento de silos. Uma boa leitura para compreender as alternativas
de revestimentos em construcoes rurais.

RASI, J. R etal. Analise estrutural de painéis de concreto pré-moldado de
fechamento de silos horizontais. Revista de Engenharia Civil IMED, Passo
Fundo, v. 3, n. 2, p. 39-53, jul./dez. 2016. Disponivel em: <https://seer.imed.
edu.br/index php/revistaec/article/view/1536>. Acesso em: 6 jun. 2017.

Sem medo de errar

Vocé foi demandado a apresentar o tipo de fundagdo mais adequado
para a construcao do curral e os materiais a serem utilizados na producao
das pecas estruturais dos pilares e vigas de sustentacao da cobertura do
curral. A partir de uma sondagem, que ja havia sido realizada no terreno,
sabia-se que a area apresentava baixa resisténcia a penetracao e tambem
pouca sustentacdo por ser um solo extremamente arenoso. Por meio
dos conhecimentos adquiridos nesta secao e pelo trabalho que vem
sendo desenvolvido com a equipe de engenheiros que esta construindo
o curral, foi possivel responder ao questionamento.

Sabe-se que existem dois tipos principais de fundacdes, as diretas e as
indiretas. As diretas sao mais superficiais e recomendadas para obras em
que a carga aplicada sobre as estruturas Nao € tao grande. As indiretas sao
profundas e capazes de receber maiores cargas, sendo recomendadas
para areas em que O Solo apresenta menor sustentacao a estrutura e
quando se deseja construir grandes obras.

No nosso caso, a obra do curral de confinamento vai consumir
uma grande gquantidade de material de construcéo, sendo as cargas
aplicadas a estrutura bastante elevadas. Devemos levar em consideracao
a informacdo de que o terreno da obra € muito arenoso, apresentando
baixa sustentacdo. Sendo assim, € recomendado que seja utilizada uma
fundacao indireta. Uma das opcdes € que essa fundacao seja construida
com estacas pre-fabricadas de aco, que possibilitariam maior agilidade e
seguranca na execugao de toda a construcao.

Com relagcdo aos pilares e vigas de sustentacao do telhado, €
recomendavel que sejam construidos em concreto armado. O concreto
armado € uma pecga estrutural amplamente utilizada nas construcoes
rurais, pois apresenta grande resisténcia a tracao e a compressao.
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O concreto armado possui as diversas vantagens como baixo custo,
alta durabilidade, resisténcia a fogo, agua e compressao, associadas
as vantagens encontradas Nno aco, COMo a resisténcia a tracao e a
compressao. Desta maneira, as vigas e pilares atenderao as necessidades
requisitadas na construcao do curral de confinamento.

Avancando na pratica
Construgao de galpao de armazenamento de grdos de café
Descricao da situacao-problema

Uma cooperativa de produtores de café contratou seus servicos
com o objetivo de receber orientacOes para a construcao de sua nova
central de armazenamento de produtos. Era uma demanda antiga
dos cooperados que um galpac de armazenamento das sacas de
café pudesse ser construido e armazenasse a producao, facilitando a
comercializacao e preservacao do produto por maiores periodos de
tempo.

Decidiu-se que o galpao seria construido com fundacdes indiretas,
pilares de aco e cobertura com telhas galvanizadas. Entretanto, foi
questionado qual seria © melhor material para ser utilizado nas paredes
gue manteriam o galpao fechado. Um dos cooperados afirmou que o
tijolo furado seria uma boa opcao. Outro cooperado defendia a ideia de
que os blocos de concreto seriam a melhor opcdo. Baseando-se nessas
duas opcdes, qual material vocé devera indicar para ser utilizado na
alvenaria das paredes do galpao?

Resolucdo da situagdo-problema

Para a construcdo do referido galpdo de armazenamento de cafe,
ja havia sido decidido o material a ser utilizado nas partes estruturais da
obra. Portanto, restava resolver qual seria © material usado na alvenaria
das paredes da obra. O questionamento proposto apontava para duas
opcdes: tijolo furado e blocos de concreto.

Sabe-se que os tijolos furados sdo uma opcao econdmica. Entretanto,
esse material exige acabamento com argamassa € pintura para que se
torne duravel e tenha qualidade estética. Os blocos de concreto sdo
tambeém uma op¢ao barata e apresentam a vantagem de ndo exigirem
acabamento com argamassa e pintura. Essa qualidade faz com que a
eficiéncia de mao de obra seja maior e que o custo final da constru¢ao
seja menor. Desta maneira, recomenda-se que a construcdo das paredes
do galpao seja feita com blocos de concreto.
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Faca valer a pena

1. As fundacdes sdo estruturas fundamentais para a sustentacdo de
uma construcdo. Sao elas que recebem as cargas provenientes dos
pilares e as transferem para o solo. Essas funda¢cdes podem ser diretas e
indiretas. Assinale a opgdo em que estao expostas apenas as fundagdes
consideradas diretas.

a) Viga de fundacao, sapata e estaca de ago.

b) Viga de fundagdo, estaca de alvenaria e radier.

c) Viga de fundagdo, sapata e radier.

d) Estaca de aco, sapata e radier.

e) Viga de fundacgéo, sapata e estaca de alvenaria.

2. As fundacdes indiretas podem ser utilizadas para distribuir as cargas
recebidas pelas constru¢des para o solo de forma mais eficiente do que
as fundagdes diretas. Em relagao as estacas utilizadas nas fundagdes
indiretas, assinale a alternativa que se refere as estacas cravadas ou preé-
moldadas.

a) Sao barras estruturais confeccionadas no solo, podendo ser confeccionadas
em madeira, ago ou concreto.

b) Sdo barras estruturais introduzidas no solo até que a pega ndo apresente
mais penetracdo. Podem ser de madeira, ago ou concreto.

c) Sdo normalmente confeccionadas em concreto armado, produzidas
in loco.

d) Séo produzidas em furos realizados no solo, por onde o concreto é
adicionado a uma armadura.

e) Sdo tubos metdlicos rosquedveis que sdo introduzidos no solo e
preenchidos com concreto.

3. As vigas e pilares sdo elementos estruturais responsaveis por receber
cargas das construgdes. Cada uma delas tem funcgdes especificas, e a
interacdo entre elas torna possivel que a constru¢cao mantenha-se rigida.
Enunciado: Assinale a opgcdo que apresenta as principais fungdes das
vigas em uma construcgao.

a) Nao ha fungdo estrutural.

b) Suportar as cargas exigidas pela laje e transmitir cargas para os pilares.
c) Suportar as cargas provenientes dos pilares.

d) Suportar as cargas provenientes das fundagdes.

e) Transmitir as cargas provenientes das fundagdes.
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Unidade 2

Materiais e instalacdes rurais

Convite ao estudo

Os materiais encontrados na natureza foram utilizados pela
humanidade desde os primordios para a construcao de abrigos
e protecao das intempéries. No entanto, para satisfazer as
necessidades do homem, eles sofreram evolucdo em funcao
de novas exigéncias e padrées. Assim, foram utilizados materiais
ceramicos, aglomerantes, agregados, argamassas, concreto, aco
e madeira para a constru¢cao de obras na area rural, como silos,
ambientes protegidos para animais e plantas, entre outros.

Nesse sentido, cabe ao projetista da obra, na ocasido da
escolha do material a ser utilizado em determinada instalagao,
verificar se todos os elementos construtivos escolhidos da sua
obra sao satisfatorios do ponto de vista quantitativo, qualitativo e
de custo-beneficio. Para isso, € importante o conhecimento das
propriedades especificas de cada material e © comportamento aos
esforcos a que for solicitado, como foi visto na se¢ao anterior.

Uma empresa alimenticia do ramo da suinocultura deseja
construir um novo galpao de suinos na fase de terminacao do ciclo
produtivo e deseja saber quais sao 0s materiais mais adequados
para a instalagdo. Vocé, com habilitacdo em construcdes rurais,
sera o profissional capaz de informar quais materiais sdo mais
adequados para a cobertura, forro, vedacao, revestimento e
pavimentacao dessa instalacao rural. Assim, havera a divisao em
trés etapas principais:

- Primeira etapa: vocé sera capaz de informar quais sao oS
materiais Mais aptos para a instalacao de suinos.

- Segunda etapa: vocé tera conhecimento dos componentes
construtivos das instalagdes rurais para, assim, escolher quais das
opcdes também sao mais aptas para a producao de suinos.



- Terceira etapa: apos © conhecimento dos componentes
construtivos e dos materiais, vocé sera capaz de entender as
escolhas com maiores detalhes, bem como dimensionar a
instalacao rural para suinos na fase de terminacao que se propde.

Com relacao aos materiais, € importante que voceé seja capaz
de avaliar criticamente para sugerir o material mais adequado. Uma
estruturade laje prée-moldada € amais adequadae financeiramente
viavel para uma instalacao de suinos? A utilizacao de elementos
estruturais de madeira € o mais adequado para instalacoes
animais em que é realizada limpeza com agua e desinfetantes a
cada ciclo de producao? Paredes de alvenaria ou de madeira sdo
a opc¢ao mais adequada para granjas de suinos? Em quais etapas
do ciclo elas sao mais recomendadas? Revestimento ceramico
auxiliaria na limpeza ou piso de concreto? Por qué? Assim, nesta
secao conheceremos os materiais de construcao utilizados nas
instalaces rurais.

Vocé aprendera que os materiais disponiveis no mercado
apresentam aplicacoes genericas, cabendo ao projetista a selecao
e a adaptacao deles para a obra a ser executada. A eleicao do
material deve levar em consideracdo a durabilidade, resisténcia
e economia a fim de assegurar a resisténcia e maior vida util
das instalacdes, ou seja, devem ser levadas em consideracao as
caracteristicas tecnicas, esteticas e econdmicas.

Bons estudos!



Secao 2.1

Introducdo aos materiais de construcao civil
Dialogo aberto

Observamos que a escolha dos materiais mais adequados €
importante para a construcdo de uma obra como um todo e que
também é importante levar em consideracao aspectos do material como
resisténcia, durabilidade e economia a fim de assegurar a estabilidade e
durabilidade das instalacdes, como também as caracteristicas técnicas,
estéticas e econdmicas a fim de garantir a escolha mais adequada.

O principal objetivo do projetista € identificar os materiais mais
aptos para O USO, seja para O piso de um galpao de vacas leiteiras,
para a cobertura de uma granja de frangos de corte ou mesmo para
construir um comedouro para bovinos de corte. O importante € ter
O conhecimento das exigéncias e caracteristicas dos animais para a
escolha ser a melhor possivel sem encarecer a obra, e € exatamente isso
O que vamos abordar aqui.

Neste sentido, vimos na apresentacao da unidade que uma empresa
alimenticia do ramo da suinocultura deseja construir um novo galpao
de suinos para a fase de terminacao do ciclo produtivo e deseja que
vocé informe quais materiais séo mais adequados para utilizar em cada
elemento construtivo dessa instalacdo (piso, pilares, divisorias, portdes)
em fungao de todo o manegjo que € realizado dentro de uma granja de
suinos (impeza das excretas dos animais, limpeza e desinfeccao das
paredes e divisorias, arracoamento, recebimento dos animais novos e
retirada dos animais quando alcancam a faixa de peso e a idade de abate).

Como vocé € um profissional com habilitacdo em construcoes
rurais, capaz de informar quais materiais sao mais adequados para
usO Na cobertura, forro, vedacao, revestimento e pavimentacdo dessa
instalacao rural, a primeira acado que vocé deve tomar € observar quais
as necessidades térmicas e de alocacdo dos animais e dos operarios
que frequentarao a instalacao. Assim, vocé deve levar em consideracao:
quais atividades serdo realizadas nessa instalacdéo em funcao da
utilizacao? Quais manejos serdo desenvolvidos (arracoamento, limpeza,
mudanca dos animais, entre outros)? Como deve ser o acesso? E quais
as recomendacdes para o piso e paredes? Assim, nesta etapa espera-se
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que voce seja capaz de identificar quais materiais sao utilizados para cada
componente construtivo na instalacao em funcao do manejo, com base
Nno seu conhecimento e nas caracteristicas de cada um deles.

Comrelacao aos materiais, € importante que vocé seja capaz de avaliar
criticamente a necessidade dos animais e dos operarios envolvidos para
sugerir a escolha mais adequada para a construcao, utilizagdo e manejo.
Por essa razdo, vamos abordar os materiais ceramicos, aglomerantes,
agregados, argamassa, concreto, aco e madeira.

Nao pode faltar

Os materiais utilizados nas instalacdes rurais sao praticamente 0s
mesmos utilizados nas construcdes civis, eles sao encontrados no
mercado para aplicagdes genéricas e, por isso, cabe ao projetista a
selecdo e adaptacdo deles, quanto as suas caracteristicas, da melhor
forma possivel para atender as necessidades da obra.

As caracteristicas que vamos ver nesta secao sao:

) Caracteristicas técnicas: dizem respeito a resisténcia mecanica
compativel com os esforcos solicitados, durabilidade em funcdo das
acdes dos agentes que o solicitam, trabalhabilidade em funcdo da
adaptabilidade e aplicabilidade dos materiais em relacdo ao formato,
dimensdo, peso, dureza e elasticidade, e sanidade (compreende a
propriedade do material em ndo causar mal a saude dos envolvidos na
sua utilizacao).

Il) Caracteristicas estéticas: dizem respeito ao cuidado de construir
uma obra harmoniosa.

lll) Caracteristicas econdmicas: consideram quesitos como ©
custo do material, o custo de transporte do material (frete), aplicacéo,
montagem e durabilidade.

Vamos conhecer os materiais mais comuns utilizados nas instalacdes
rurais, iniciando pelos ceramicos.

Os materiais ceramicos podem ser considerados como uma
rocha artificial obtida pela etapa de moldagem, etapa de secagem e
etapa de cozedura de argilas ou de misturas contendo argilas (argilas e
desengordurantes). Esse material € composto por particulas coloidais
constituidas de minerais de silicatos de aluminio hidratado de dimensdes
menores que 5x107°m. Esse constituinte da argila possui a propriedade
de se transformar em pasta plastica, quando misturada a agua, e conserva
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a forma moldada ao secar e endurecer sob acao de altas temperaturas.

As argilas podem ser classificadas segundo a estrutura, © emprego, a
composicao e a plasticidade. Vejamos cada uma delas.

Quanto a estrutura:

- Argilas de estrutura laminar fazem parte do grupo das caulinitas,
montmorilonitas e micaceas e sao utilizadas na fabricacao de artigos
ceramicos.

- Argilas de estrutura fibrosa sdo constituidas por minerais do grupo
da paligorsquite e sepiolite e possuem alta viscosidade (viscosidade
€ a propriedade fisica que caracteriza a dificuldade de um fluido ao
escoamento) nas suspensdes ou dispersdes, por essa razao elas ndo
floculam facilmente, ou seja, nao formam blocos facilimente.

Quanto ao emprego:

- Infusiveis: sao constituidas praticamente de caulim puro, apresentam
cor branca apos o cozimento.

- Refratarias: praticamente puras, nao se deformam em temperatura
até 1.500 °C e apresentam baixo coeficiente de condutividade térmica.
Por essa razao, sao utilizadas em fornos, lareiras e churrasqueiras.

- Fusiveis: sao as que se deformam e vitrificam a temperaturas inferiores
a 1200 °C. Por essa razao, sao empregadas na fabricacdo de azulejos,
material sanitario, tjolos e telhas. Nas obras rurais, a argila fusivel € a mais
empregada na construcdo de paredes, mureta, divisorias, cobertura
de telha ceramica, nos comedouros feitos no piso com azulejos que
impedem que as vacas machuguem a lingua ao se alimentarem.

Quanto a composicao:

- Puras: basicamente, sdo constituidas de silicatos de aluminio
hidratado.

- Impuras: sdo constituidas de silicatos de aluminio hidratado e
desengordurantes.

Quanto a plasticidade:

- Gordas: sao plasticas e untosas ao tato, e sofrem maior deformacao
durante o cozimento.

- Magras: sao pobres em materiais argilosos e ricas em materiais
desengordurantes.

As propriedades da argila sdo caracteristicas essenciais que ela
deve apresentar para a utilizacdo na industria ceramica. A primeira
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caracteristica € a plasticidade, que corresponde a propriedade da matéria
em se deformar e conservar suas caracteristicas, e esta em funcao da
quantidade de dgua da sua composicao (mais agua, mais plastica até um
determinado limite), como ja foi estudado na secdo anterior. A segunda
caracteristica € a resisténcia mecanica, que nao depende unicamente
do teor de coloides, mas também de uma granulometria adequada;
assim, quando a porcentagem de substancias argilosas supera 60% e
O resto dos materiais como silte, areia média e areia fina sao divididos
igualmente, podemos dizer que possui adequada resisténcia.

Os artigos em ceramica mais utilizados nas construcdes rurais sao
0s materiais de argila: tijolos, telhas, ladrilhos, peitoris, tijolos especiais,
manilhas, drenos e conduites; materiais em loucga: azulejos, pecas
sanitarias, pastilhas, ladrilhos, pecas de porcelana; e materiais refratarios.
O piso dos aviarios pode ser revestido com tijolos assentados em espelho.

Os aglomerantes sao produtos encontrados diretamente na
natureza (naturais) ou que € necessario fabricar (artificiais) capazes de
manter juntos materiais de mesma natureza ou de natureza diferente,
e se dividem em dois grupos distintos: aglomerantes betuminosos e
aglomerantes hidraulicos.

Os aglomerantes betuminosos tém essa denominacdo por serem
hidrofugos, ou seja, repelentes a agua. Eles possuem uma sensibilidade
a variacao de temperatura, podendo enrijecer em baixas temperaturas
e quase tornarem-se liquidos quando em temperaturas elevadas. Sao
materiais quimicamente inertes e por isso sao indicados No emprego em
revestimentos e tintas de protecao, principalmente contra a umidade em
funcao do seu desempenho em evitar vazamento. Dentre eles, podemos
destacar o asfalto, os alcatrdes e suas misturas. Nas areas rurais, © piche €
muito utilizado para revestir pavimentos. As propriedades mais usuais dos
aglomerantes betuminosos sao:

) Densidade: varia entre 0,9 kg/dm?e 1,4 kg/dm?.
Il) Dureza: é caracterizado pela consisténcia e oposicdo a penetracao.

ll) Viscosidade: resisténcia a deformagado oposta por um fluido sob
acao de uma forca (ela determina a fluidez do material).

Os aglomerantes hidraulicos sdo materiais pulverulentos que,
adicionados a agua, formam uma pasta capaz de endurecer por secagem
natural, ou seja, provocam uma reacao quimica que libera calor. Assim,
eles endurecem quando colocados na agua e, depois de secos, tornam-
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se resistentes se sofrerem o contato direto com a agua.
As propriedades mais importantes dos aglomerantes hidraulicos sao:

) Resisténcia mecanica: é obtida conforme a pasta seca e com o
decorrer do tempo (o endurecimento inicial € denominado “pega’, ou
seja, assim que a mistura ndo permite Mais alteracao na sua forma).

ll) Durabilidade: capacidade da mistura em manter os agregados
unidos depois da secagem e endurecimento.

l) Composicdo: aglomerantes resultantes de produto que ndo sofrem
mistura como o caso da cal, gesso, cimento conhecido comercialmente
como Portland, cimento natural e cal hidraulica sdo conhecidos como
simples; quando ¢ obtido da mistura de subprodutos industriais (escorias)
ou pozolanas com aglomerantes simples (geralmente sal ou cimento), &
chamado composto; misto € o aglomerante feito de dois aglomerantes
simples; e, por fim, o aglomerante com adicao resultante da mistura
de dois aglomerantes simples com adi¢cdo de outros elementos para
conferir finalidades como diminuicdo da permeabilidade, reducdo da
retracao, reducao do calor de hidratacao, aumento da resisténcia a
agentes agressivos.

No caso das construcdes rurais, © aglomerante mais utilizado € o
hidraulico simples. E utilizado para a construcdo de paredes de alvenaria,
elementos estruturais como fundacao, baldrame, vigas e pilares e tem
a preferéncia por ser resistente a agua, principalmente em caso de
necessidade continua de lavagem dessas instalacdes para confinamento
animal para evitar problemas sanitarios que comprometem a saude e a
produtividade do animal. Normalmente os pisos das instalagcdes animais
sao cimentados para facilitar a impeza e impedir que a umidade do solo
adentre a instalacao pelo chao.

‘tz" Assimile

O tempo de pega determina o tempo total entre a mistura do cimento
com a agua para formar a pasta, até seu endurecimento total. Assim, o
tempo de pega € dividido em:

- Inicio da pega: intervalo de tempo existente entre a adicdo da dgua ao
cimento e o comeco da reacdo quimica.

- Fim da pega: quando ndo € possivel desagregar o material.
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A determinacdo do tempo de pega € importante para identificar
4 quando o cimento apresenta sua maior resisténcia e ¢ realizada por
meio do Aparelho de Vicat (Figura 2.1).

Figura 2.1 | Aparelho de Vicat — determinacdo do tempo de pega

Fonte: <http://www.solocap.com.br/aparelho.1jpg>. Acesso em: 26 maio 2017

Os agregados sdo materiais granulares sem forma ou volume
definidos e geralmente inertes, ou seja, inalteraveis sob a acao do ar,
da agua ou do gelo; seu custo é relativamente baixo e apresentam
dimensdes e propriedades adequadas para utilizacao em construcoes.

Esse material desempenha importante papel nas argamassas e
concretos por serem de baixo custo e exercerem influéncia benéfica
sobre algumas propriedades importantes como retracdo e resisténcia
a abrasdo do concreto, sem anular a resisténcia mecanica, estabilidade
dimensional (diminuem a retracdo), durabilidade e trabalhabilidade das
misturas.

Podemos classificar os agregados em relagao a sua origem:

) Naturais: procedentes de jazidas naturais, como € o caso da areia de
rio, seixo rolado (pedregulho).

) Artificiais: obtidos por processos industriais, como o caso da brita,
areia artificial, argila expandida.

Em relacdo as dimensdes, podem ser:
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) Mitidos: grdos que passam pela peneira ABNT 4,8 mm e ficam
retidos na peneira ABNT 0,075 mm, como o caso da areia.

Il) Graudos: passam pela peneira ABNT 152 mm e ficam retidos na
peneira ABNT 4,8 mm, como o caso da brita e do pedregulho.

Em funcdo da sua massa especifica:

) Leves: inferior a 2g/cm?, como os agregados vegetais, pedra pomes,
isopor, cinzas, argila expandida.

I} Leves normais: de 2g/cm® a 3g/cm?®, como o caso da areia
quartzoza, brita e seixo rolado.

Outra caracteristica dos agregados € a sua granulometria, ou seja, € a
proporcao relativa (em %) dos diferentes tamanhos dos grdos, podendo
ser obtida pelo ensaio de peneiramento do agregado — e assim sao
verificadas as porcentagens, em massa, retidas por peneira, ou retidas
acumuladas.

Os agregados apresentam grande influéncia nas propriedades das
argamassas e concretos em funcao da sua quantidade de agua de
molhagem necessaria, uma vez que quanto mais fino for o agregado
maior sera a quantidade de agua necessaria, pPois maior € a area de
contato desse grdo. Por isso, € necessaria a determinagdo da umidade
da areia, para saber ao certo qual a quantidade de agua que ainda falta
para hidratar toda a pasta para fazer o concreto, por exemplo, cujos
constituintes sao: cimento, areia, brita e agua. Assim, a questdo do
inchamento da areia deve ser considerada, que pode ser definido como
O aumento consideravel do volume aparente da areia em funcao do
afastamento entre os grdos provocado pela agua livre aderente. Assim,
areias finas apresentam maior inchamento, devido a maior superficie
especifica (mais fino) e o inchamento maximo ocorre para valores de
umidade situados entre 4% e 6%.

Geralmente, os agregados sao utilizados nas instalacdes rurais para a
formacdo de argamassas (agregado miudo), concreto (agregado miudo
e graudo) e para pavimentar acessos nas fazendas com cascalhos e/ou
brita a fim auxiliar o trajeto de carros e caminhdes.

Aargamassa € uma mistura de um ou mais aglomerantes (geralmente
um € o cimento Portland, mas a cal também ¢ utilizada), com agregados
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miudos (como vimos anteriormente, a areia) e agua. De maneira
geral, podemos citar algumas propriedades da argamassa: resisténcia
a compressao entre 20 MPa e 40 MPa, compacidade (determina o
grau de compactacdo do material), impermeabilidade e aderéncia aos
outros materiais, estabilidade volumétrica (ndo altera o seu volume) e
durabilidade.

O tipo de argamassa mais conhecido € a de assentamento, utilizada
para a constru¢cdo de paredes com tjolos cerdamicos e argamassa
composta, geralmente, por areia e calno traco 1:3. Isso quer dizer que para
cada "medida” (pedreiros utilizam 1 lata de oleo de 20 L, por exemplo) de
cal, deve-se adicionar 3 medidas de areia. O material pode ser misturado
com O Uso de pa ou enxada, e adiciona-se agua suficiente para se ter
uma massa de boa trabalhabilidade, com consisténcia adequada. No
caso do uso de cal hidratada (obtida no mercado em pd acondicionada
como o cimento), o trago utilizado é 1:5 (1 de cal para 5 de areia) em
volume. Para o concreto, o traco mais usual € 1:2:3 (1 volume/massa de
cimento, 2 volumes/massa de areia e 3 volumes/massa de brita). Nesse
sentido, também precisamos saber sobre o tempo de pega. Essa questao
de traco sera mais detalhada na parte sobre concreto.

Nesta etapa, € importante a determinacao da umidade do agregado
miudo, ou seja, a quantidade de agua que ele possui para prever o
verdadeiro fator agua/cimento nas argamassas (também no concreto),
uma vez que os agregados acabam retendo liquido pela sua grande
area superficial. A determinacdo da umidade pode ser realizada pela
secagem da areia em estufa, ao fogo ou pelo frasco de Chapman. Nos
dois primeiros casos, pesa-se a areia antes de ser seca (mh) e depois da

rei

A determinacdo da umidade da areia € importante para se ter o
conhecimento da quantidade de dgua que © agregado ja possui antes
da confeccao de argamassas e de concretos, isso permite o reajuste das
quantidades de material. Ela também pode ser determinada pelo Speedy
moisture tester (medidor rapido de umidade, em traducao livre).

O cimento pode ser classificado em funcdo do tempo de inicio de
pega, Ou seja, O tempo necessario para dar inicio as reacdes quimicas
entre o cimento e a agua.

- Cimento de pega rapida: 8 minutos
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- Cimento de pega semilenta: 8 a 30 minutos
- Cimento de pega lenta (normal): 30 minutos a 6 horas

O instante em que a peca se torna um corpo rigido € o que Mmarca o
fim da pega.

Observacao: a cura do concreto visa evitar a evaporacao da agua de
amassamento (que deve reagir com o cimento, hidratando-o).

Alguns ensaios sao realizados na argamassa, Como o ensaio de Flow
table (Mesa Cadente) — NBR 13276/2016 (Argamassa para assentamento
e revestimento de paredes e tetos — Determinacao do indice de
consisténcia), que auxiia na determinacdo da trabalhabilidade da
argamassa. Outros testes como o de compressao simples sao realizados
de acordo com a norma NBR 7215/1996 e ensaio de tragdo por flexdo.

As argamassas sao utilizadas para a unido dos tijolos nas paredes de
alvenarias das construcdes rurais, por exemplo. Assim, sua utilizacdo
estende por toda a propriedade, tal como a residéncia rural, casa do
administrador, instalagcOes zootecnicas e de horticultura, represas, entre
outros.

O concreto ¢ produzido de maneira que se estabelecam as
quantidades otimas de cimento, agua, agregados miudo e graudo, para
que se obtenha uma mistura homogénea, com plasticidade compativel
COM O USO proposto, resisténcia mecanica adequada e durabilidade da
obra. O "traco” é a razao (em peso ou em volume) entre o cimento e os
diferentes constituintes do concreto. Em laboratorios, trabalha-se com o
traco em massa, enquanto que em canteiro de obras o traco mais usual
€ o volumetrico (adotando-se como unidade a lata de 18 L ou de oleo
de 20 L).

O traco pode ser representado por c:a:p:x, onde: ¢ = kg de cimento
(c=1); a = kg de agregado miudo por kg de cimento; p = kg de agregado
graudo por kg de cimento; x ou fator a/c — kg de agua por kg de
cimento. Assim, € possivel calcular a razdo entre a agua € 0s materiais
secos (agregado miludo e graudo — a+p) que se da pela equacdo

A, =(L}<100
a+p+c
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o(b Reflita

A quantidade de agua inserida na mistura para fazer o concreto € um
fator importante que garantira que as rea¢cdes quimicas do cimento
sejam realizadas com éxito (inicio e fim da pega)?

E importante lembrar que quanto mais dgua a mistura apresentar,
melhor sera a trabalhabilidade e facilidade de emprega-la na obra.
Entretanto, uma quantidade excessiva de agua no concreto conferira
menor resisténcia a compressao da mistura. Por isso € importante dosar
de maneira assertiva a relacdo agua/cimento. Dessa forma, a maior
quantidade de agua confere maior trabalhabilidade, embora perca na
resisténcia. Por isso, o projetista devera sempre estar atento durante a
realizacdo da obral

A fabricacdo do concreto pode ser realizada pela mistura manual
indicada apenas quando se necessita de uma pequena quantidade de
concreto, e para isso primeiramente se faz a mistura de areia e brita,
posteriormente misturam-se os agregados, entdo faz-se a colocacao
do cimento, a mistura dos agregados e do cimento, a adicdo de agua
e a mistura final. Ja para a fabricacdo de uma grande quantidade de
concreto (enchimento de baldrame ou de lajes) € aconselhavel o
uso de betoneira. Assim, 0s materiais sao colocados na betoneira em
movimento, seguindo-se a seguinte ordem: agregados, cimento e agua.

Ap0s a fabricacdo, realiza-se a moldagem do concreto. Parra isso,
deve-se tomar cuidado para que a altura de queda do concreto jamais
exceda 0,80 m, a partir da qual sera necessario utilizar uma calha, ndo
despejando o concreto de uma s vez. No caso do uso de formas
de madeira, elas devem ser previamente molhadas, pois a madeira
absorve boa parte da agua de amassamento, alterando a propor¢ao
entre os constituintes do concreto. Apos a moldagem, deve-se efetuar
0 acabamento da superficie. Durante o endurecimento, deve-se realizar
uma cura perfeita, procurando manter sempre as férmas umidas
e, posteriormente, efetuar a desmoldagem apds © endurecimento
completo do concreto, ou seja, apds uma semana, de maneira geral.

E importante atentar também para a dgua utilizada na massa, uma
vez que a colocacao da agua tem por objetivo hidratar o cimento. Assim,
a dosagem de agua é de fundamental importancia para a obtencao de
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um concreto que atenda as exigéncias do projeto. Ela devera ser limpa,
OU seja, sem matérias organicas ou substancias quimicas, € aconselha-se
evitar o uso de agua armazenada durante muito tempo em um recipiente
metalico, devido ao risco da oxidagao.

O ago € um produto siderurgico obtido da fusdo do minerio de
ferro com o carbono, e as matérias-primas utilizadas durante o seu
processamento sdo:

) Ferro gusa: obtido da redugdo do minerio de ferro, adicionando-se
carbono, ferro e silicio ao produto.

ll) Ferroligas (ferro manganés, ferro silico-manganés, ferro silicio):
utilizadas para ajustes da composicao quimica do ago e para conferir as
caracteristicas mecanicas necessarias.

) Cal: atua como escorificante, retendo as impurezas do metal e
formando a escoria.

IV) Oxigénio: utilizado para reduzir o teor de carbono do ago e
diminuir o tempo de fusdo.

Alaminacao ¢ dividida em trés etapas:

) Desbaste: os tarugos sao pressionados entre cilindros, reduzindo
sua se¢ao e aumentando seu comprimento.

Il) Preparacao: novos desbastes sao realizados e o tarugo comega a
adquirir o formato de barra laminada.

1) Acabamento: € dada a forma final da barra laminada, recebendo as
nervuras e as gravacoes da bitola nominal.

As principais caracteristicas das barras e fios de aco definidas pela
norma NBR 7480/1996 sdo a massa linear (necessaria para determinar
a bitola da peca), as propriedades mecanicas (resisténcia, escoamento,
alongamento), o dobramento (aprovacao quando nao apresenta quebra
ou fissura na regiao dobrada), e as nervuras e entalhes (aderéncia entre o
concreto e 0 ago).

A NBR 7480/1996 estabelece que os acos laminados a quente
constituam as barras nas categorias CA-25 e CA-50. A diferenca entre
essas duas barras € que as barras CA-25 séo lisas e as barras CA-50 sdo
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providas de saliéncias ou mossas, com finalidade de aumentar a aderéncia
ao concreto. As nomenclaturas sao feitas da seguinte forma, para © aco
CA-50, por exemplo, "CA” significa aco para Concreto Armado e o 50"
significa a tensdo de escoamento (simbolo fyk com unidade de kNcm?).

A Tabela 2.1 apresenta as bitolas das barras em milimetros de acordo
com a norma NBR 7480/1996.

Tabela 2.1 | Bitolas das barras (mm)

Barras — Bitolas
6,3 8 10 [ 125 | 16 20 22 25 32 40

Fonte: adaptada de NBR 7480 (ABNT, 2007, p. 14)

Oacoeminstalacdes rurais € utilizado para a fabricacdo dos elementos
estruturais como pilares, lajes e vigas. Atualmente, sdo utilizadas estruturas
metalicas para vigas, pilares e telnados que auxiliam em uma construcao
mais rapida e com maior durabilidade. Como ja foi visto anteriormente, o
concreto € um material que tem alta resisténcia & compressao, mas nao
apresenta 0 mesmo desempenho para esforcos de tracdo, assim utiliza-
se 0 aco, que resiste bem aos dois esforcos, tanto de tracao quanto
compressao. Desse uso surgiu entdo o concreto armado, que € uma
estrutura de concreto associada a uma ferragem, aproveitando, assim, as
vantagens dos dois materiais.

A madeira € um importante material utilizado nas construcoes rurais
devido a sua grande gama de aplicacdes. Todo esse emprego esta em
funcao de seu facil manuseio, da possibilidade de ser reaproveitada, do
custo relativamente baixo, com resisténcia mecanica elevada, além de
oferecer condi¢des favoraveis de isolamento térmico e acustico.

Esse material tem trés caracteristicas mais relevantes, ela é:

- Heterogénea, ou seja, € formada por diferentes elementos
anatdémicos como as fibras (folhosas — funcao de resisténcia) e traqueides
(coniferas — funcdo de resisténcia e de transporte de liquidos); raios
(transporte horizontal de seiva); vasos (folnosas), no transporte de liquidos;
parénquimas (células que tém varias funcdes ligadas a fotossintese, a
reserva de agua e de amidos); e canais de resina (coniferas).

- Ortotropica, ou seja, responde de forma diferenciada aos esforcos
em trés direcdes principais: longitudinal (direcdo das fibras); radial (direcdo
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dos raios); e tangencial (tangenciando os anéis de crescimento).

- Higroscopica, ou seja, apresenta troca de umidade com o ambiente.
A umidade da madeira pode ser influenciada pela temperatura e a
umidade relativa do ar.

As principais propriedades da madeira que devem ser levadas em
consideracao no projeto sao:

) Umidade: que é determinada pela metodologia proposta pela norma
NBR 7190/97 — Anexo 5 e esta relacionada a resisténcia da madeira. Para
o calculo da umidade da madeira, € possivel utilizar a seguinte equacao

mh - ms

jxlOO
s , onde: Umidade% = umidade da
madeira (%), mh = massa inicial (g) € ms = massa seca (qg).

areia

m

Umidade . = (

l) Densidade: é a relacdo entre a massa por unidade de volume
(kgm-3) e se divide em densidade basica (valor comparavel aos
apresentados na literatura nacional e internacional e segue a NBR
7190/1997), aparente e real.

Ill) Retragcdo: ocorre quando a madeira perde dgua abaixo do Ponto
de Saturagdo das Fibras (0 ponto no qual toda a dgua do Wmen foi
removida, mas a parede celular esta ainda saturada); o contrario da
retracdo ocorre quando a madeira absorve agua, ela sofre inchamento.
Quando ocorre o processo de retracdo e inchamento em madeira
macica que se apresenta livre de tensdes, podemos dizer que é
um processo e reversivel: ja quando ocorre em produtos a base de
madeira (compensados, aglomerados, chapas de fibras), normalmente
esse processo nao € completamente reversivel. Assim, a retracdo e
O inchamento sao diferenciados nas direcdes longitudinal, radial e
tangencial: no sentido longitudinal a retracdo € bem pequena quando
comparada a tangencial e radial.

Outras propriedades da madeira sao a resisténcia e a rigidez que
estdo em funcgdo da umidade da madeira, do tipo e na direcao que é
realizada a solicitacdo.

Na construcdo civib a madeira € utlizada para fazer formas de
concreto, estrutura para telhados, construcao de vigas e pilares, para
fazer cochos e comedouros, bretes, porteiras, cercas, apartador para
gado de corte, divisorias, entre outros.

U2 - Materiais e instalages rurais

61



62

vz| Exemplificando

Caso vocé tenha que explicar ao empreiteiro da obra o que significa o traco
1,0:2,0:2,5:0,5, vocé pode esclarecer que isso quer dizer que, para cada
‘medida” de cimento, deverdo ser adicionadas duas medidas de areia, duas
medidas e meia de brita e meia medida de dgua para dosar o concreto.

ﬂ9 Pesquise mais

O uso de materiais alternativos nas construcdes rurais esta em alta em
funcdo das questdes de sustentabilidade. Acesse o material a seguir
e aprofunde seus conhecimentos a partir do Capitulo 3. O capitulo 5
apresenta os materiais de construcdo sustentaveis (da pagina 50 a 62):

Disponivel em: <http://monografias.poli.ufrj.br/monografias/
monopolil0014837 pdf>. Acesso em: 27 abr. 2017.

Acesse também o material disponivelem: <http://agriculturasamazonicas.
ufpa.br/PDF'S/artigo%20Moreira’20e%20Carmo%20Agroecologia.pdf>.
Acesso em: 27 abr. 2017.

Sem medo de errar

Retornando ao problema proposto no inicio desta se¢cdo, sabemaos
que cada parte da execucao de uma obra apresenta materiais mais aptos
que outros em funcao das suas caracteristicas. Sendo assim, vamaos
considerar a escolha dos materiais construtivos para uma granja de
suinos em fase de terminacao.

Avaliando o manejo desses animais, precisamos considerar as
atividades realizadas pelo produtor rural e as necessidades que essa
instalacdo deve suprir. Na granja de suinos a sanidade e a impeza sao
fatores primordiais para a garantia de um lote saudavel e produtivo, assim,
sao realizadas limpezas constantes enquanto os animais estao alojados
e principalmente No vazio sanitario quando ocorre uma limpeza mais
pesada para recebimento de um novo lote. Outro ponto a se considerar
sdo 0s gases liberados pelas excretas (@mdnia) e o vapor produzido pela
respiracao dos animais.

Assim, 0s materiais devem ser resistentes a lavagem com produtos
agressivos. Pensando nisso, o uso de madeira com sua capacidade de

U2 - Materiais e instalagdes rurais



absorver a umidade (higroscopica) ndo € a escolha mais adequada.
Entretanto, materiais como concreto armado resistem melhor a essas
exigéncias.

Dessa maneira, podemos considerar o piso da granja de concreto
ripado (onde é possivel a passagem das excretas dos animais para um
poco que fica abaixo do piso dos animais, auxiliando na limpeza), que é
resistente a abrasdo das patas e ao peso dos animais, impedindo que eles
escorreguem ao se movimentar.

As divisorias das baias podem ser feitas de alvenaria (tijolo ceramico do
tipo furado) em uma altura que impeca os animais de passarem de uma
baia para outra, mas ao mesmo tempo baixa o suficiente para auxiliar a
passagem do ar. Os portdes que restringem o acesso dos trabalhadores
e dos animais devem ser de metal como o aluminio, que nao oxida, ao
inves de aco, que oxida em contato com o ar, ou de madeira, em funcao
da umidade a que esse portao estara exposto.

Os elementos estruturais como os pilares e as vigas tambeém podem
ser feitos de concreto armado para resistir aos agentes Corrosivos e a
agua que sdo encontrados dentro dos galpdes de criacao de animais.
Pensando no conforto térmico dos animais, a cobertura do galpdo pode
ser feita a partir de telhas ceramicas, por conferirem maior inércia térmica;
entretanto, como esses animais possuem dificuldade em dissipar o calor,
€ necessario que as construcdes sejam abertas para as trocas de ar e
ventilagao sem a necessidade de vedagao.

Os equipamentos para alimentacdo, comedouros e bebedouros,
serao comprados prontos no mercado. Normalmente os comedouros
sao de material de plastico para facilitar a limpeza e o bebedouro do tipo
chupeta de inox, para ndo oxidar.

Os corredores de acesso dos animais também devem apresentar
materiais de piso de facil impeza e que impecam que Os animais
escorreguem:; nesse caso, © concreto € uma opgao a ser considerada.

E. por fim, a pavimentacdo ao redor do galpao podera ser de material
que auxilie e seja resistente a passagem de pessoas, suinos e caminhdes
(transporte de ragdo e de animais). Assim, um material betuminoso como
0 piche, asfalto ou piso batido com brita auxiliariam nessa movimentacao
do dia a dia.
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Avancando na pratica

Instalacdes de frangos de corte: materiais mais usuais nesta
modalidade

Descricao da situacao-problema

Nao ha como fazer um projeto adequado de instalacdes rurais sem
conhecer os materiais mais utilizados e suas principais caracteristicas e
propriedades. Atualmente, varios materiais estao sendo substituidos no
intuito de melhorar o conforto térmico, a durabilidade, o custo e até
mesmo a facilidade de montagem, reduzindo a quantidade de mao de
obra e 0 tempo de construcao. Assim, com base nos conhecimentos
adquiridos sobre materiais, vocé foi contratado por uma empresa
localizada no estado de Séo Paulo do ramo zootécnico. A atividade que
lhe foi dada € a seguinte: devera ser realizado um levantamento dos
materiais utilizados na pratica em aviarios para producdo comercial de
frangos de corte, nos elementos estruturais, estrutura da cobertura e
piso. Dessa forma, com base nos materiais apresentados nesta secao,
qual material vocé utilizaria na construcao da granja para os elementos
estruturais como as vigas e pilares? E quais materiais vocé considera mais
adequados para emprego na estrutura da cobertura? Em relacao ao piso,
qual 0 material adequado para que a umidade do solo ndo entre em
contato com as aves e para evitar que ele acumule patdgenos e seja
um potencial transmissor de doencas? Vamos fazer esses levantamentos
levando em consideracao a aptidao, a facilidade de instalacdo e as
atividades desenvolvidas no dia a dia de uma granja?

Resolucgdo da situagao-problema

A partir de varias visitas realizadas nos aviarios do interior do estado
de S&o Paulo, pode-se montar uma tabela com trés colunas: a primeira
coluna apresenta as principais partes da construcao, na segunda coluna
estdo 0s materiais mais usuais utilizados nessas instalacdes coletados
pelo estagiario, e espera-se que vocé complete a terceira coluna com os
materiais Mais adequados e a explicacao do uso dos mesmos. O Quadro
2.1 apresenta, entdo, o trabalho desenvolvido por sua equipe.

U2 - Materiais e instalagdes rurais



Quadro 2.1 | Levantamento dos materiais dos aviarios de frango de corte

Materiais mais

Elementos construtivos | Materiais mais comuns adequados

Concreto armado
por permitir lavagens.
Estruturas metalicas
que apresentam
facilidade e rapidez
na montagem,
resistem a lavagens e
nao sofrem ataques
de agentes como
cupins, cascudinhos e
roedores.

Elementos estruturais Madeira e concreto
(vigas e pilares) armado

Estruturas metalicas
nao precisam de tanta
manutencdo quanto
a madeira e ndo
sofrem ataques de
agentes como cupins
e roedores.

Madeira e estruturas

Estrutura da cobertura metalicas

. Piso cimentado para
Terra batida facilitar a limpega
Piso do aviario Piso cimentado e impedir que a
umidade do solo
entre na instalagao.

Fonte: elaborado pelo autor.

Faca valer a pena

1. Os materiais ceramicos podem ser considerados como uma rocha
artificial obtida pela moldagem, secagem e cozedura de argilas ou de
misturas contendo argilas (argilas e desengordurantes). Esses materiais
sdo amplamente utilizados pela civilizacao humana e sdao empregados
nas construcdes rurais.

Dentre os diversos empregos que os materiais ceramicos desempenham
nas construcdes rurais, assinale a alternativa que contém apenas as
utilizagdes mais comuns para esse tipo de material.

a) Telhado, piso e vedacéo.

b) Telhado, paredes de alvenaria e piso.

c) Elementos estruturais, alvenaria e piso.

d) Telhado, parede de alvenaria e mureta.

e) Estrutura do telhado, telhado e cerca.

2. Os aglomerantes sdo produtos naturais ou artificiais capazes de manter
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juntos materiais de mesma natureza ou de natureza diferente, podendo
ser do tipo organico ou inorganico. Hoje em dia sdo amplamente
empregados nas construcdes rurais.

Assinale a alternativa que diz respeito as caracteristicas somente dos
aglomerantes betuminosos.

a) Os aglomerantes betuminosos sao materiais pulverulentos e tém em
sua composi¢cao o cimento.

b) Os aglomerantes betuminosos sdo hidrofugos e apresentam
sensibilidade a variacao de temperatura.

c) Os aglomerantes betuminosos sao hidrofugos e apresentam resisténcia
a variacao de temperatura.

d) Podemos citar como exemplo de aglomerantes betuminosos o
alcatrdo, o cimento Portland e o asfalto.

e) Podemos citar como exemplo de aglomerantes betuminosos a cal, a
areia e o asfalto.

3. Aglomerantes sdo produtos naturais ou artificiais capazes de manter
juntos materiais de mesma natureza ou de natureza diferente, e se dividem
em dois grupos distintos: aglomerantes betuminosos e aglomerantes
hidraulicos.

Assinale a alternativa que diz respeito somente aos aglomerantes
hidraulicos.

a) Os aglomerantes hidraulicos sdo materiais pulverulentos e auxiliam na
impermeabilizacao de superficies.

b) Os aglomerantes hidraulicos apresentam resisténcia mecanica a
medida que a pasta se umedece; essa agdo denomina-se “pega”.

c) A composi¢do dos aglomerantes hidraulicos sdo: cal, gesso, cimento,
cal hidraulica e caulitita e micaceas.

d) Os aglomerantes hidraulicos sao materiais granulares sem forma ou
volume definidos e geralmente inertes.

e) Os aglomerantes hidraulicos apresentam resisténcia mecanica a
medida que a pasta seca; essa acao denomina-se “pega”.
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Secao 2.2

Instalagdes rurais
Dialogo aberto

Ja vimos que existem varios tipos de material de construcao e que
cada um deles apresenta um perfil e um emprego diferenciado em uma
obra. Isto se deve as diferentes caracteristicas, propriedades e aspectos
que cada material tem e, por consequéncia, a funcao que ele representa
nas diferentes obras rurais — granja, estabulo, aviario, silos, entre outros.
Sendo assim, o principal objetivo do projetista € conhecer os elementos
construtivos necessarios para cada tipo de instalacao rural e realizar a
escolha de forma assertiva em funcao da atividade que sera realizada na
instalacdo (producao animal ou armazenamento de produtos agricolas).

Neste sentido, vamos continuar trabalhando no problema sugerido
na apresentacao da unidade, em gue uma empresa alimenticia do
ramo da suinocultura deseja construir um galpdo de suinos na fase de
terminacdo do ciclo produtivo e vocé terd que informar quais serao as
elementos construtivos e também os materiais mais adequados para
serem utilizados na cobertura (telhas, estrutura do telhado e forro),
preenchimento (paredes, cortinas e telados), isolamento (materiais que
impecam a perda de calor e/ou o ganho de calor do ambiente externo
para © ambiente interno), finalizacdo e pavimentagao.

Considere que com a instalacao sendo feita no Brasil, pais tropical, ha
um desafio a ser vencido em relacao as condicdes ideais de temperatura,
prinCipalmente considerando o estado de Mato Grosso do Sul. De
acordo com a classificacdo climatica de Koppen (ROLIM et al, 2007),
a regido apresenta Clima Tropical Chuvoso (Aw), caracterizado por ser
quente e umido, com duas estacdes definidas.

Devem ser, ainda, levadas em consideracao todas as necessidades
do animal e dos trabalhadores em relacao ao bem-estar e tambem do
manejo realizado no dia a dia nessas instalacdes. Faca uma pesquisa de
campo para determinar as exigéncias de uma instalacao para suinos na
fase de terminacao quanto aos materiais utilizados nela. Nesta etapa,
vocé identificou que devera solucionar os seguintes problemas: todas
as paredes devem ter funcdo para isolamento térmico? Ou somente
impedir que 0s animais saiam e outros animais adentrem a instalacao?
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Elas devem ser vazadas ou fechadas? Isso auxiliara na ventilagdo? A
cobertura deve ter funcdo para isolamento térmico da radiacdo solar?
O piso podera facilitar a limpeza do local? Quais 0s principais tipos de
comedouro e bebedouro utilizados para esses animais?

Assim, o conteudo desta secdo auxiliara na escolha dos tipos
de elementos construtivos (cobertura, preenchimento, isolamento,
finalizagdo e pavimentacao) em fungao dos critérios da instalacao, dos
animais, dos materiais e do manejo adotado pelas atividades.

Bons estudos!
Nao pode faltar

Ha a constante introducdo de novas tecnologias nas construcdes
rurais oriundas de paises com condicdes climaticas, econdmicas e
culturais bastante diferentes das condicdes brasileiras, e issO causa
preocupacao quanto ao seu desempenho e influéncia na produtividade.
Em funcdo disso, sao feitas adaptacdes por meio de tentativas que,
varias vezes, sao frustradas pelo aporte financeiro necessario e sem
consideravel melhora produtiva.

Assim, a cobertura, inclinacdo do telhado, forro, pintura, beiral, pe-
direito da instalacdo, dimensdes (largura e comprimento), cuidados
com o entorno e sistemas mecanicos sdo meios da edificacao rural
que, ao serem estudados e aplicados de forma adequada, podem ser
utilizados para solucionar os problemas das condicdes climaticas em
que a instalacao foi construida em carater permanente, ou seja, a propria
instalacao, quando bem projetada e Isolada termicamente, pode evitar o
problema de aquecimento se estiver localizada em regido quente.

Uma das vantagens da construcdo correta das instalacdes para
a criacao animal em confinamento ¢, além de fornecer aos animais
de producao melhores condicdes de desenvolvimento, auxiliar no
aproveitamento das excretas dos animais para a producao de adubo e,
No caso de suinos, até na producao de biogas.

O confinamento tem por objetivo basico a producao de carne, ovos
e leite, visando a um mercado consumidor cada vez maior e exigente
no que se refere a qualidade do produto consumido e aoc bem-estar
empregado aos animais pelas instalagdes e sistemas de producao.
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Os animais atingem a sua produtividade otima quando sao mantidos
em ambiente termoneutro, ou seja, quando a energia do alimento Ndo
€ desviada para compensar desvios térmicos em relacao ao intervalo de
termoneutralidade para eliminar ou manter o seu calor.

Nesse sentido, o ambiente gerado pela instalacao animal e pelo
sistema de ventilacdo desempenha papel fundamental para alcancar alta
produtividade, em espaco fisico e tempo cada vez menor em relacao
ao0s sistemas de criagdo anteriores com sistema de ventilagdo natural
e materiais pouco adequados. O estresse térmico Nos animais pode
ser definido como a exposicao a altas temperaturas capaz de causar
reducao na ingestdo de alimentos, prejudicando a taxa de crescimento,
o rendimento e a qualidade da carne, alem de provocar dispéndio de
energia da produg¢ao para promover a perda de calor.

O confinamento consiste em conter animais em areas proprias,
submetendo-os a um tratamento metodico de sanidade, alimentacao
e manejo adequados aoc ganho de peso e desempenho zootécnico.
Por essa razao, ainda existe polémica entre os técnicos de campo e
produtores quanto a eficiéncia da criacao de animais em confinamento
em relacao ao gasto versus o ganho. Entretanto, o confinamento é
uma tendéncia com resultados positivos pela evolucdo tecnologica
que ocorreu Nao so nas instalacdes e na maneira que se realiza o
confinamento, mas também na melhora genética, sanidade, nutricao,
manejo e nas instalacdes animais.

Entre os principais componentes das instalacdes rurais e suas
caracteristicas, temos:

Cobertura: A cobertura € responsavel por proteger as instalacdes
da radiacdo solar e das intempéries. De maneira geral, a cobertura €
composta pela estrutura, pelas telhas e, dependendo da instalacao rural,
também pode conter forro, responsavel pela separacao entre o telhado
e 0 ambiente onde estdo os animais.

O telnado mais utilizado nas construcdes para animais sao os de duas
aguas. Esse tipo de telhado € composto por duas superficies planas, com
declividades iguais ou distintas, unidas por uma linha central denominada
cumeeira ou distanciadas por uma elevacao (tipo americano para auxiliar
na ventilacdo). Os fechamentos da frente e fundo sdo feitos por oitdes.
As vantagens do telhado de duas aguas estdo em facilitar o escoamento
da agua da chuva, a construcao e por auxiliar na ventilacao.
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Figura 2.2 | Tesoura de um telhado

1 - Ripas 6 - Frechal 11 - Escora

2 - Cabros 7 - Chapuz 12 - Pontalete, montante ou pendural
3-Cumeeiras 8 - Empena 13 - Ferragem ou estribo

4 - Tercas 9 - Linha, tensou ou tirante 14 - Ferragem ou cobrejunta

5 - Contrafrechal 10 - Pendural ou Pendural central

Fonte: adaptada de <http://wwwo.metalica.com.br/images/stories/|d3243/coberturas-14.jpg>. Acesso em:
25 maio 2017

A estrutura do telhado em construcdes rurais € feita, geralmente, de
madeira ou de material metalico e tem como objetivo receber a armacao
em forma de tesoura. Na Figura 2.2 € possivel observar ndo so a tesoura,
mas tambem todos os componentes da estrutura.

Os componentes da estrutura do telhado sao:

I) Tesoura: principal elemento estrutural do telhado, € chamada dessa
forma em funcdo do seu formato triangular.

Il) Pendural: é a peca vertical da tesoura a qual recebe as solicitacdes
das pecas posicionadas nas diagonais.

Ill) Diagonal: séo as pecas posicionadas na diagonal e recebem as
solicitacdes das tercas.

IV) Tercas: sdo as pecas posicionadas na longitudinal dos telhados
a fim de unir as tesouras do telhado e também sao responsaveis por
receber as solicitacdes dos caibros e distribui-las para as tesouras.

V) Caibros: sao as pecas localizadas na transversal no telhado e
recebem as solicitagcdes das ripas, transmitindo-as para as tercas.

VI) Ripas: sdo as pecas posicionadas na longitudinal dos telhados,
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como as tercas, mas tém espacamento menor e dao apoio as telhas
ceramicas. As ripas tambem sao responsaveis por transferir as solicitacoes
das telhas para os caibros.

VI) Chafuz ou calco: essa peca é responsavel pelo travamento das
tercas nas diagonais.

VIII) Linha: sdo as pecas posicionadas na parte inferior da tesoura
e distribuem as solicitacdes das tesouras para as vigas ou pilares da
instalacdo ou qualquer outra peca que faga a funcao estrutural.

IX) Cumeeira: sao as pecas localizadas na parte superior do telhado
onde fica a divisdo das aguas do telhado (as telhas que sdo fixadas na
cumeeira sao conhecidas como selote).

X) Rincdo: essa nomenclatura se deve quando duas aguas do telhado
se encontram em uma parte baixa, e as aguas formam um angulo de 90°
uma com a outra.

X|) Beiral: ¢ a parte do telhado que se projeta além das paredes
externas da edificacdo e € utilizada para proteger as cal¢adas e as paredes
da radiacdo solar e das intempéries; geralmente, nela € fixada a calha
para direcionar a agua da chuva ao encanamento pluvial.

XIl) Testeira: € o acabamento do telhado geralmente feito em madeira,
com 0,15 m de largura.

Os telhados feitos de madeira possuem inclinacao de 30%, mas €
o fabricante das telhas utilizadas quem determinara qual a inclinacdo
indicada do telhado a fim de evitar refugo (quando a dgua da chuva entra
por entre as telhas causando vazamento e ocorre quando a inclinacao
do telhado € menor que a recomendada) de dgua quando ocorrerem
chuvas prolongadas e/ou ventos fortes, bem como o tamanho do
telhado de maneira geral.

As coberturas nas construcdes rurais possuem sua estrutura em
madeira ou em material metalico. A utilizacdo mais comum em telhados
€ a de telhas de ceramicas que possuem um peso proprio consideravel,
necessitando de uma estrutura forte. Atualmente opta-se por telhas de
fibrocimento por exigirem menos das estruturas e pelo baixo preco.

As telhas de fibrocimento sdo materiais com baixa resisténcia
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térmica, isto €, propriedade do material em impedir que o calor passe
por ele 0.41m?.C. W O que auxilia na reducéo da troca do calor entre o
ambiente externo e interno € pintar de branco ou mesmo utilizar telhas
sanduiches — que possuem uma camada de telha metalica, uma camada
de material com alta resisténcia térmica (como o caso de la de vidro,
poliestireno expandido ou outro material isolante) e mais uma camada
de telha metalica.

O forro pode ser uma opcdo de uso sob a cobertura e atua como
uma segunda barreira fisica, reduzindo a transferéncia de calor do
ambiente externo para o interno. Esse aparato forma um bolsdo de ar
que aumenta a resisténcia térmica capaz de reduzir em 62% 0 ganho
de calor utilizando um forro simples de painel de madeira de 6 mm, ou
capaz de reduzir em até 90% no caso de forro com ventilacdo. E possivel
encontrar instalagdes com forro de acortinado de polietileno (igual a
cortina), material Foll®, material com diferentes espessuras resultando
em diferentes isolamentos quando utilizado.

vz| Exemplificando

A Figura 2.3 ilustra e exemplifica telhados com diferentes aguas para
vocé entender melhor a diferenca entre eles.

Figura 2.3 | Telhado com uma agua, duas aguas, quatro aguas e diversas aguas

Telhado de 1 agua Telhado de 2 dguas Telhado de 4 aguas
A A

v = g
v v

Telhado de diversas aguas

e Espigdo
|
Rincio—"" l
A
—\ >

<
v

Cumeeira

Fonte: <http://cursos.construir.arg.br/wp-content/uploads/2012/04/Figura-26.1-Tipos-de-telhados.png>.
Acesso em: 4 maio 2017
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«3” Assimile

E importante que vocé assimile que a cobertura é responsavel por reduzir
entre 20% e 40% da carga térmica de radiacdo no interior da instalacao
rural. A area da cobertura corresponde a 80% da area da instalacdo e a
49% da radiacdo solar recebida, ou seja, quanto mais o produtor investir
em isolamento na cobertura (seja pintando o telhado de branco seja
utilizando telhas sanduiches), menor serd seu gasto com sistema de
ventilacao para retirar o calor transferido pelo Sol.

Materiais de preenchimento: Os materiais de preenchimento sdo
utilizados para proteger 0s animais contra ventos fortes, chuva, radiagao
solar e frio. Assim, as paredes de instalacdes de animais em confinamento
sao fechadas para acondicionamento termico a fim de oferecer uma boa
ambiéncia e, por consequéncia, um desempenho produtivo superior.

As paredes das instalacdes sao construidas de diversas maneiras e
com diversos materiais de preenchimento.

Normalmente, para instalacdes mais tecnificadas de frangos de corte
e suinos sdo utilizados diferentes tipos de material de preenchimento em
instalacdes com diferentes tipologias:

12 tipologia: utiliza-se material de alvenaria (tjolo e cimento) nas
paredes da frente e do fundo. Ja as paredes laterais possuem uma
mureta em alvenaria de aproximadamente 0,5 m de altura, e acima da
mureta ¢ instalado um telado antipassaro até a altura do pe-direito. Em
toda a area que compreende a mureta e a tela € instalado um cortinado
de polietileno que pode ser na coloracao amarela, azul na face interna e
branca/prata na face externa, ou preta na face interna e branca/prata na
face externa. Esse acortinado pode ser mantido sempre fechado com
ventilagdo artificial, ou pode ser manejado para auxiliar na ventilacao
natural.

22 tipologia: utiliza-se material de alvenaria (tjolo e cimento) nas
paredes da frente e do fundo. Ja as paredes laterais possuem uma
mureta em alvenaria de aproximadamente 1,0 m de altura, e acima da
mureta € instalado um telado antipassaro até a altura do pée-direito. A
area do telado pode ser preenchida por um acortinado mantido sempre
fechado utilizando ventilacao artificial, ou pode ser manejado para auxiliar
na ventilacao natural e impedir que os raios solares adentrem a instalagao.
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32 tipologia: utiliza-se material de alvenaria (tjolo e cimento) nas
paredes da frente, do fundo e das laterais. O sistema de ventilacao, no
caso, devera ser apenas do tipo artificial por ndo permitir a abertura
das laterais. Nas instalacdes com todas as paredes fechadas, € possivel
observar materiais de preenchimento de alvenaria, de alvenaria com
isolamento termoacustico atraves de poliestireno  expandido nos
espacos vazios do tijolo, também pode ser de material metalico nas
faces externas e material isolante no centro, bem como de compensado
naval que auxilia no isolamento térmico e na facilidade de limpeza dessas
instalacoes.

Nao podemos nos esquecer que os materiais de preenchimento
também podem ser utilizados no interior das instalacdes com o objetivo
de separar animais, como no caso de suinos em fase de creche, em
que sao utilizadas muretas de alvenaria, grades de protecao em ferro
ou aluminio, paredes de alvenaria vazada de aproximadamente 1,2 m
de altura para auxiliar ou impedir a ventilacdo e que os animais tenham
contato visual entre as baias, por exemplo. Outra utilizacao € para
encaminhar os animais do transporte a instalacao e vice-versa.

Nesse caso, € necessario que essas paredes nao formem curvas
com angulos retos, que impecam o animal de ver a continuidade, assim,
ele consegue se manter na trajetoria sem paradas bruscas. Também é
recomendado que essas paredes apresentem altura superior a do animal,
de forma que impeca que ele visualize a parte externa. Essas medidas
visam ao bem-estar animal e sao mais utilizadas para a producdo de
Suinos e bovinos.

vz| Exemplificando
A Figura 2.4 apresenta algumas dessas tipologias.

Figura 2.4 | Diferentes materiais de preenchimento nas instalagdes rurais,
com cortina (a), parede de alvenaria (b) e parede de material metalico (c)

A B C

Fonte: acervo do autor.
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Isolamento térmico: O isolamento térmico € utilizado nas instalagcdes
rurais como um meio eficiente e econdmico de melhorar as condicdes
ambientais das edificacdes em geral. S8o materiais porosos cuja elevada
resisténcia térmica se baseia na baixa condutividade termica do ar contido
em seus vazios, resultando, assim, em uma inércia térmica. Outro efeito
importante relacionado ao isolamento térmico esta em reduzir as trocas
térmicas do ambiente externo com o interno, ou seja, € a diminuicao da
amplitude térmica no galpdo durante os periodos mais quentes (proximo
a0 horario das 13horas e mais frios (proximo ao horario das 2horas do dia.

Os materiais isolantes termicos sdo constituidos por materiais de
condutividade térmica baixa que podem ser combinados entre si
(como alvenaria combinada com madeira e isopor) a fim de melhorar
o isolamento.

O uso de isolantes sobre as telhas como o poliuretano, sob as telhas
como o poliuretano, Eucatex, & de vidro, poliestireno expandido, entre
outros, ou mesmo formando um forro abaixo da cobertura, auxilia na
reducao do ganho de temperatura pela radiacdo solar. O uso de forro
sob o telhado € um dos tipos de isolamento térmico mais utilizado,
capaz de melhorar o conforto térmico das aves, uma vez que reduz a
troca térmica e, por consequéncia, aumenta a inércia térmica. Note que
a quantidade de ar embutido nesses materiais € maior que Nos Mmateriais
Nnao isolantes, por isso sao utilizados No controle térmico.

A disposi¢ao mais efetiva € a cobertura contendo forro isolante que
aproveita a camada de ar formada entre ele e o telhado. Em paises
de clima temperado, sdo utilizados materiais de fibras, pos e escamas
dispersos em camadas finas, cheios de ar em cima do forro. O proprio ar,
quando esta limitado em um volume fechado, tambem funciona como
poderoso isolante térmico, como € o caso dos espacos que ficam entre
0s tijolos vazados, ou 0 espaco entre o telhado e o forro, entre outros.

Materiais isolantes como espumas, plasticos, poliestireno expandido,
Eucatex e & de vidro sdo utilizados para construcdo de "paredes
sanduiches’, no intuito de reduzir a troca de calor entre 0s ambientes
externo e interno. As telhas sanduiches tém esse nome porque sao feitas
de duas camadas de telhado laminado com material de isolamento no
meio. Assim, No inverno tem-se eficiéncia energética dos sistemas de
aquecimento, ou seja, todo o aguecimento produzido para 0s animais
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na fase inicial de vida (pintinhos e leitdes, por exemplo) ou No frio nao é
perdido para © ambiente externo gracas a esse isolamento.

E no verdo, tem-se eficiéncia energética dos sistemas de ventilacao
e resfriamento, Nos quais os isolantes impedem o calor externo de
entrar na instalacao sobrecarregando ainda mais o sistema de ventilacdo
e resfriamento, que precisa retirar 0 excesso de calor produzido pelos
proprios animais em funcdo do metabolismo, ou seja, conjunto de
reacOes quimicas e fisicas para manter o corpo vivo. De maneira geral,
O investimento mais econdmico sera aquele em que a soma do custo
anual das perdas térmicas e do custo anual de amortizacdo do material
isolante seja minima.

Outro fator a ser considerado € a resisténcia desses materiais ao
ambiente hostil utilizado, que possui agentes bioldgicos e quimicos que
podem destruir ou comprometer © material, como o caso de insetos
(cascudinho) e roedores que causaim rasgos Na cortina, Nos componentes
de madeira, deteriorando-os, e também dos gases produzidos pelos
animais e suas excretas, que podem volatilizar a ambnia, por exemplo,
que e prejudicial a conservacao dos materiais da instalagao.

OGB Reflita

Vocé ja refletiu sobre a tecnificacao das instalacGes agricolas? Cada
vez mais estdo sendo utilizados isolantes térmicos como plasticos e
borrachas sintéticas, aplicados na forma fluida ou em capas, para formar
membranas de cobertura para auxiliar no isolamento, por exemplo.
Dessas membranas, a mais utilizada € a cobertura por pulverizacao de
espuma de poliuretano com espessura de, no Minimo, 25 mm. Essas
membranas sdo utilizadas no intuito de proteger os componentes da
instalacao contra a radiacdo ultravioleta por revestimentos protetores
(polietileno clorossulfonado e borracha butilica).

Finalizacdo: Na finalizacao das instalacdes rurais, € preciso atentar
aos materiais com 0s quais 0s animais terao contato direto no interior
do galpao. Assim, as paredes devem ser lisas de maneira que © animal,
ao se atritar com ela, nao se machugue e nem se lesione. Também é
necessario atentar a questao de manejo, entdo as superficies dentro
do galpdo devem ser lisas e até pintadas para facilitar a limpeza e a
identificacdo se a limpeza foi realizada corretamente.

Em galpdes de frangos de corte preconiza-se que as paredes Nao
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devem formar cantos nem quinas, facilitando a passagem das aves e
impedindo que ocorra esmagamento em um eventual amontoamento.
A mesma acao deve ser tomada em granjas de suinos. Em instalagcoes
para gado leiteiro, preconiza-se que toda a sala de ordenha seja revestida
com azulejos para facilitar a limpeza e desinfeccao, bem como um tipo
especial de rodapé de azulejo que impeca a formacao de um angulo
de 90° entre o piso e a parede, facilitando a limpeza e impedindo que
materiais figuem impregnados nessas frestas.

De maneira geral, a aplicacdo do revestimento auxilia também
contra a penetracao de umidade, evitando-se a formacao de bolor, e na
regularizacao da superficie das paredes, para auxiliar a limpeza.

O uso de material ceramico também € recomendado no interior
de comedouro e bebedouro para animais de grande porte para que o
animal ndo machuqgue a lingua ao se alimentar e também pela facilidade
de limpeza.

A pintura das paredes deve ocorrer quando a parede esta seca,
evitando a formacao de bolor, e pode ser feita pela caiacdo simples
(pintura econdmica e simples que utiliza dgua e cal nova e branca),
témpera (¢ um tipo de caiacao em que se adiciona um pouco de cola),
oleo (vantagem de nao sair facilmente e ser lavavel) ou tinta latex (tintas
sintéticas, lavaveis e de facil aplicacdo).

Piso e pavimentagdo: O piso de granjas de frango deve ser
cimentado ou revestido com tijolos assentados em espelho, os
quais auxiliam na manuten¢do da umidade, ou seja, impedem que a
umidade do solo entre em contato com a cama de frango interferindo
negativamente na sua qualidade, que esta em funcao da umidade
(muito seca pode causar doengas respiratdrias nas aves e muito
umida impede que ela faga a sua funcao de absorver umidade das
excretas) e do pH. O piso deve ser de material lavavel, impermeavel,
nao liso, com espessura de 6 cm a 8 cm de concreto no traco 1:4:8
(cimento, areia e brita) ou 1:10 (cimento e cascalho), revestido com 2
cm de espessura de argamassa 1:4 (cimento e areia).

O piso de granjas de suinos podera ser parcialmente ripado; o de
gado de leite ¢ feito de concreto e deve ter textura suficientemente
lisa para facilitar a limpeza, mas ndo tao lisa para que Os animais Nao
escorreguem. Ja O piso onde ocorre a passagem de animais em
rampas deve ser revestido de concreto rugoso para evitar que o animal
escorregue. Este piso normalmente € observado em instalacdes para
suinos, gado de corte e gado de leite.
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A pavimentacdo da area rural pode ser feita com cascalho e pedras
naturais, ou seja, pedras classificadas em 3 (dimensdes entre 2,5 mm e
5,0 mm) e em 4 (dimensdes entre 5,0 mm e 7,5 mm) sao utilizadas para
pavimento rustico e/ou para a base do pavimento e, caso o produtor se
interesse, pode ser utilizada uma camada de piche Nos locais onde ocorre
a passagem de veiculos. Outro material utilizado para a pavimentacao e
0 solo-cimento, considerado um material alternativo de baixo custo, €
feito pela mistura de cimento, solo e agua. Outra opcao € a utilizacdo de
concreto, que pode ser moldado diretamente no solo compactado com
0,15 m de espessura para comportar transito de veiculos mais pesados
(como caminhdes e tratores).

Ao redor das construcdes rurais sao construidas calcadas para
passagem de pedestres e para auxiliar na impermeabilizagdo da
construcao, evitando que a umidade do solo entre em contato com as
paredes. As calcadas normalmente sao feitas de concreto moldadas no
proprio local com espessura de aproximadamente 0,10 m para resistir a
passagem de algum veiculo.

E[9 Pesquise mais

O uso de materiais adequados na construcdo da cobertura, paredes
e pisos € importante para permitir a durabilidade e aptiddo das
construcdes. Agora que vocé ja conhece os principais materiais e 0s
elementos construtivos utilizados nas instalacdes rurais, veja maiores
detalhamentos na Unidade 3 do material disponivel em: <http://www.
moretti.agrarias.ufpr.br/publicacoes/man_1997_construcoes_rurais.
pdf> e em <http://www.agr feis.unesp.br/defers/docentes/mauricio/pdf/
Constru%E7%F5es/Constru%E7%F5es5.pdf>. Acesso em: 4 maio 2017.

Sem medo de errar

Retornando ao problema proposto no inicio desta secdo, sabemos
que cada elemento construtivo possui uma funcao dentro de uma
instalacdo para suinos e que existern materiais Mais aptos que outros
para determinado tipo de emprego. Sendo assim, vamos considerar a
escolha dos elementos construtivos para uma granja de suinos em fase
de terminagao localizada no estado de Mato Grosso do Sul.

Cada animal de producdo possui uma necessidade ambiental
especifica; no caso em questao, suinos em fase de terminacao precisam
estar em um ambiente com temperatura entre 15 °C e 21 °C, segundo
a literatura, para apresentar o seu melhor desempenho produtivo em

U2 - Materiais e instalagdes rurais



funcdo da sua genética. Com as informagdes do clima, € possivel
observar que a instalagcdo devera estar preparada para as condicdes de
altas temperatura, ou seja, quanto Mmenos ganho calorico proveniente
da radiacdo solar a instalacao tiver, maior a eficiéncia do sistema de
ventilacdo, que precisara remover somente o calor produzido pelos
animais e equipamentos No interior da granja.

Entdo, vamos recorrer aos materiais com adequado isolamento
térmico capazes de reduzir as trocas de calor entre 0 ambiente interno e
externo tanto na cobertura quando nas paredes laterais.

A cobertura podera ser feita com telhas sanduiches, ou seja, aquelas
que possuem uma camada de telha metalica, outra camada de material
isolante como poliestireno expandido e outra camada de telha metalica.
Dessa maneira, impediremos que a radiacao solar contribua para ©
incremento de calor no interior das instalagdes. Ainda, € um material de
facil impeza e desinfecc¢ao.

Segundo uma pesquisa No fabricante, € possivel determinar as
especificacdes necessarias para a construcao. No caso da telha
termoacustica, por exemplo, a estrutura do telhado pode ser feita tanto
em material metalico quanto em madeira, a escolha ficara por conta do
proprietario e sua condicao financeira, uma vez que ambas sao permitidas
e utilizadas nas instalacdes rurais. A inclinacao que o fabricante preconiza
€ de, no MiNiMo, 5% e, N0 Maximo, 57% para auxiliar na vazao da agua da
chuva na superficie do telhado. Vale lembrar que cada material escolhido
para a cobertura com isolamento tera uma especificacao oferecida pelo
fabricante. No caso da presente situacdo, Nos escolhemos que ela tenha
uma especificacao de telhado de, no minimo, 5% de inclinacao.

Esse tipo de cobertura que auxiia no isoclamento térmico ndo
precisa da instalacdo de forro; ja no caso da escolha de um material
de fibrocimento, € recomendado ter a instalacdo do forro para auxiliar
no isolamento da radiacao solar e reduzir © ganho de calor no interior
da granja. As paredes poderao ser feitas de alvenaria com a utilizagdo
de tijolos vazados, ja que o ar armazenado nesses espacos auxilia No
isolamento das paredes laterais também sem a necessidade de outros
tipos de isolamentos — considerando que a cobertura teve um custo
considerado e que ela representa, em meédia, 80% da area superficial total
da instalagao.

O piso devera ser feito de concreto ripado Ndo tao liso que o animal
pOossa escorregar e Nao tao grosso que impeca uma adequada limpeza
ou que fique desconfortavel para 0 animal repousar. Assim, as partes
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ripadas auxiliardo para que as excretas nao figuem em contato direto
com o animal, elas serdo depositadas em um fosso com inclinacao para
recolher esse material e, dependendo da quantidade, o produtor podera
se beneficiar com a producao do biogas.

As divisorias das baias poderdo ser feitas de alvenaria fechada na
altura um pouco superior a dos animais, auxiliando na ventilacao e
impedindo que eles pulem de uma baia para outra. Poderia ser vazada,
para 0s animais de baias diferentes terem contato visual entre si e auxiliar
a ventilacdo. Outra opcao seria a utiizacdo de portdes de materiais
metalicos, tambeém a uma altura que os animais Ndo consigam pular de
uma baia para outra, mas Nao sendo necessario ter altura até o teto por
questdes de economicidade. De maneira geral, as paredes poderao ser
pintadas de branco na face externa, auxiliando na reflexdo da radiacao
solar, e também na face interna, para auxiliar na avaliacdo da limpeza.

Ultimamente, os comedouros sao obtidos pela compra no mercado
agropecuario e os bebedouros sdo do tipo chupeta, instalados na
parede, masem cada baia poderia também ser construido o comedouro
em alvenaria com finalizacdo em revestimento cerdmico para facilitar a
limpeza e ndo machucar a boca do animal durante sua alimentacao, e
O mesmo vale para o bebedouro. Algumas granjas tambem constroem
O comedouro em madeira, entretanto ndo € recomendado devido
a sua propriedade higroscopica e de trocar umidade com o meio
ambiente — ela pode absorver a agua durante a limpeza e danificar a
racao dos animais.

Assim, determinamos os elementos construtivos da instalacao para
alojamento de suinos em fase de terminacao.

Avancando na pratica

Instalacdes de frangos de corte: principais elementos construtivos
aplicados nesse sistema de producao

Descricao da situacao-problema

Vocé, profissional capacitado para trabalhar com instalacdes rurais
para producao comercial de animais, foi contratado para auxiliar um
produtor rural na construcao de um aviario de frango de corte na cidade
de Amparo, interior do estado de S&o Paulo.

Nessa consultoria, quais elementos construtivos de cobertura vocé
utilizaria para criacao de frangos de corte? Por qué? E para o piso? Vocé
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precisara considerar dois materiais para cada elemento.
Resolucgdo da situagao-problema

De acordo com o pedido do produtor rural nessa consultoria, vocé
pode relacionar os elementos construtivos, seus respectivos materiais
e particularidades em uma tabela, para facilitar a compreensao. Assim,
o0 Quadro 2.2 apresenta o resultado do estudo que vocé entregara ao
produtor rural.

Quadro 2.2 | Relacdo dos elementos construtivos, seus respectivos materiais e
particularidades para aplicagdo em uma instalacao de frangos de corte

- Materiais de . .
Elemento Construtivo Itens Construcdo Particularidades

Manté-las sempre
limpas e de
preferéncia na cor
branca para facilitar a
reflexdo da radiacdo
solar. Utilizagdo
Telhas necessaria de forro.

Telhas de
fibrocimento

Possui adequado
isolamento térmico
ndo necessitando
de forro.

Sanduiche

A estrutura de
madeira € utilizada
nas construgdes
rurais geralmente
para telhas
ceramicas.

Cobertura
Metalica

Estrutura

A estrutura metalica &
utilizada nas
Material Foil® construgdes rurais
geralmente para telhas
de fibrocimento.

Auxilia na reducéo do
ganho de calor pela
Forro radiacdo solar, mas

tem que manté-lo
Material Foil® limpo.

Acortinado de polietileno

Cimentado Cimento, brita e dgua . .
Auxilia na vedacgéo,

Piso limpeza e
impermeabilizacéo.

Espelho Tijolo ceramico

Fonte: elaborado pelo autor.

Faca valer a pena
1. Opiso nas construcdes desempenha a funcdo de alocar, dar sustentacdo

aos animais, impedir que eles escorreguem e evitar que a umidade do solo
entre em contato com eles. Entretanto, dentre os varios pisos, sempre ha
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aquele que é mais adequado de acordo com o tipo de animal que sera
criado e de acordo com o local da construcao em que sera alocado.
Baseado nessas consideracdes, assinale a alternativa correta que diz
respeito aos pisos utilizados na producdo de suinos na fase de terminacgao.
a) O piso deve ser liso e de concreto para auxiliar na limpeza.

b) O piso deve ser revestido com material ceramico para auxiliar na limpeza.
c) O piso precisa ser ripado para facilitar a limpeza e ndo escorregadio.

d) O piso deve ser de ceramica e ripado para evitar que o animal escorregue.
e) O piso deve ser de tijolo espelhado para evitar que animal escorregue.

2. A cobertura é responsavel por proteger as instalac®des da radiacdo solar
e das intempéries. De maneira geral, ela € composta pela estrutura, pelas
telhas e, dependendo da instalagdo rural, também pode conter forro,
que faz a separacao entre o telhado e o ambiente onde estdo os animais.
Baseado nas fun¢des basicas da cobertura e todo o conhecimento obtido
sobre esse elemento construtivo, considere a afirmagao a seguir:

As telhas de fibrocimento sdo materiais de resisténcia térmica e
porisso € necessario o forro para auxiliar na(o)

das trocas de calor entre o0 ambiente interno e externo.

Assinale a alternativa que contém os termos que preenchem
respectivamente as lacunas da frase.

a) alta, utilizar, reducgéo.

b) baixa, utilizar, aumento.

c) alta, desconsiderar, aumento.

d) baixa, desconsiderar, redugao.

e) baixa, utilizar, reducao.

3. O isolamento térmico é utilizado nas instalacdes rurais como um meio
eficiente e econdmico para melhorar as condicdes ambientais das edificacdes
em geral. Outro efeito importante relacionado a ele esta em reduzir as trocas
térmicas do ambiente externo com o interno, ou seja, a diminuicdo da
amplitude térmica no galpao durante os periodos mais quentes e mais frios
do dia. Assim, sdo utilizados varios materiais de isolamento para cumprir o
papel de isolantes térmicos nas instalacdes rurais.

Dentre os materiais de isolamento estudados, escolha a alternativa que
possui somente materiais isolantes utilizados nas construcdes rurais para
producado intensiva de animais.

a) La de vidro, poliuretano, poliestireno expandido e pd de madeira.

b) Telha fibrocimento, poliestireno expandido, cortina e pd de madeira.

c) Cortina, Foil®, poliestireno expandido e po de serra.

d) Fibras, cimento, poliestireno expandido e po de madeira.

e) Telha fibrocimento, poliuretano, isopor e cimento.

U2 - Materiais e instalagdes rurais



Secao 2.3

Componentes e caracteristicas das instalacoes
rurais

Dialogo aberto

As instalagdes utilizadas nas areas rurais tornaram-se um dos
fatores mais importantes no contexto da producao animal e vegetal a
fim de oferecer condicdes favoraveis de criacao visando ado maximo
desempenho de seu potencial genético, que ja possui indices produtivos
melhorados. Assim, O sucesso da producao intensiva de animais e
plantas esta diretamente relacionado ao manejo eficiente do ambiente
e depende da adequacado das condicdes de conforto térmico, devido a
influéncia dos elementos meteoroldgicos que favorecem ou prejudicam
o desempenho da producao, bem como a questao da sanidade, nutricao
e genética.

Nesse sentido, uma empresa alimenticia do ramo da suinocultura
deseja construir um novo galpdo de suinos para a fase de terminacao
do ciclo produtivo e deseja que vocé dimensione a granja levando em
consideracao a quantidade atual de porcas que eles possuem — que
séo 50 —, bem como a possibilidade de expansdo em 50% do plantel
no futuro.

Assim, vocé é um profissional com habilitacdo em construcdes
rurais, capaz de solucionar os seguintes questionamentos: qual o
dimensionamento e os componentes construtivos dessa instalacao
em funcao do ndmero de animais e o tipo da distribuicéo (baia ou tudo
junto)?

Outra resposta que a empresa espera de vocé € que O projeto
desenvolvido seja capaz de os auxiliar na localizacdo, orientacao,
materiais construtivos e caracteristicas construtivas especificas dessa
modalidade de producdo animal, tais como o piso, paredes, telhados,
comedouros, bebedouros e dimensionamento do numero de baias
necessarias para atender a demanda de suinos em funcao das 50 porcas
iniciais e também da expansao em 50% do numero de porcas, ou seja,
75 porcas no total.

A primeira acdo que vocé deve tomar € observar quais as
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necessidades térmicas e também de alocacao dos animais e dos
operarios que frequentarao a instalacao. Outros fatores que se deve levar
em consideracdo: quantos animais sao permitidos para serem alojados
por baia? Quais as areas necessarias por animal? Qual a drea necessaria
por baia? Qual a quantidade de comedouros e bebedouros necessarios?
Qual o piso, paredes e telhado desse galpao?

Assim que resolver essas questoes, VOCe vai perceber que seu projeto
para a entrega estara pronto.

Bons estudos!

Nao pode faltar

O ambiente interno (térmico, aéreo e acustico) gerado pela
instalacao rural e pelo seu sistema de ventilacao possui um papel
fundamental na producao de animais em confinamento por
influenciar no bem-estar e na resposta produtiva deles. Assim, os
produtores vém buscando por sistemas de producdo e tipologias
das instalacdes modernas e tecnificadas capazes de impedir a
influéncia do ambiente externo sobre o interno, como tambem
auxiliar nas atividades e manejos realizados em cada tipo de
producao.

Os itens apresentados a seguir sao quesitos gerais para as
instalacoes rurais:

I) Localizacdo da instalacao: logistica adequada e eletrificacdo
adequada.

II) Orientacao da instalacao: deve ser no sentido leste-oeste.

1) Entorno das construcdes: o plantio de arvores ndo
frutiferas € recomendado nas faces norte e oeste da instalacao
(sombreamento e reducdo do calor absorvido pela instalagdo).
Recomenda-se o plantio de grama ao redor do galpdo.

Entre as principais producdes animais e seus componentes e
especificidades, estao:

2.3.1 Instalag®es para frango de corte

As aves sdo alojadas em uma mesma instalacdo do primeiro
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até o ultimo dia, quando vao para o abate. Algumas informacoes
devem ser levadas em consideracdo no dimensionamento dos
aviarios:

I) A idade média de abate do frango de corte é de 42 dias, com
peso em torno de 2,5 kg.

II) A densidade das aves (i.e. quantidade de aves por area) nao
pode exceder 30 kg/m? para assegurar o bem-estar delas, assim a
capacidade do aviario esta em funcao da sua dimensao, entretanto
€ comum a construcao de aviarios nas dimensdes de 12 x 100 m
e 15 x 150 m (largura x comprimento), em conformidade com as
necessidades comerciais das empresas integradoras.

1) A forma do galpao é retangular por questdo econdmica.

IV) O sistema de ventilagdo € utilizado para manutencao das
condicdes térmicas e aéreas adequadas a criacao de aves tanto no
verdo quanto no inverno.

V) Elementos construtivos: o beiral dos galpdes deve terentre 1,5
m e 2,0 m de comprimento. As telhas ideais seriam de ceramica ou
sanduiche; entretanto, por questdes econdmicas, sao empregadas
as telhas de fibrocimento, o que torna imprescindivel a utilizacao
de forro. Ja a altura do galpéo (pé-direito) varia entre 2,5 me 3,0 m.

Para o dimensionamento do galpao € necessario definir o
periodo total de criacdo: Periodo_total_criacdo (dias) = Periodo_
limpeza (7 a 14 dias) + Periodo_criacdo_aves

Outra definicdo € o numero de instalacdes (o intervalo entre
abatesédefinidopelomercado): vimero_instalages = L0 ~t0tal _criagao(dias)

Intervalo _entre _abate ( dias)

A determinacao da area de piso do aviario esta em fungdo do
numero de aves que € preciso alocar e da densidade permitida:

Area_galpdo(m?)= < N¢ aves / abate >

Densidade_aves/m?

{ = 2
Comprimento_galpdo(m?)= (—Area=galpdo(m-)
Largura_galpdo/m
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vz| Exemplificando

Levando em consideracdo o bem-estar animal, pode-se, por exemplo,
determinar quantos frangos de corte podem ser alojados em um aviario
com dimensdes de 12 m de largura e 100 m de comprimento.

Resolucdo: Para determinarmos a quantidade de aves alojadas, devemos
multiplicar a area do galpao pela densidade de aves (normas de bem-
estar animal preconizam 12 aves/m?). Assim, temos que:

Numero_aves = Area_galpéo(m?) x Densidade_aves/m? = 12 x 100x12 = 14.400 aves

Portanto, o aviario estara apto para alojar 14.400 aves.

Alguns aspectos construtivos de aviarios de frangos de corte:
0s exaustores que retiram o ar da instalacao estao localizados na
face frontal do aviario, enquanto as entradas de ar estao na face
posterior do aviario com resfriamento evaporativo.

O fechamento longitudinal possui uma mureta de alvenaria com
0,4 m de altura e no vao entre a mureta e a cobertura ha telado
antipassaro e vedacao de acortinado de polietileno com variacao
de cores ou parede de alvenaria mesmo. A cama de frango que se
encontra no campo é feita de maravalha, casca de arroz, casca de
café, bagaco de cana e areia, entre outros materiais.

As dimensdes comerciais sao: para comprimento com 100 m,
120 m, 150 m, 160 m; larguracom 9 m, 10 m, 12 m, 16 m, 20 m,
22 m, 24,5 m, 32 m, sendo que os aviarios com largura a partir
de 20 m sdo considerados largos e apresentam normalmente
dificuldade na troca de ar. O piso cimentado tem espessura entre
0,04 m e 0,06 m com declividade entre 1% e 2% e os pilares sao
feitos de concreto armado ou concreto. Sobre a questdo sanitaria,
O pediluvio deve ser colocado nas entradas dos barracdes para a
desinfeccao dos cal¢cados das pessoas que adentrarem o galpao
e deve ser feito de cimento com pintura impermeabilizante para
manter o liquido dentro. Os principais componentes da granja
sao determinados de acordo com o porte, mas basicamente ha o
setor administrativo, setor do armazenamento de racao, setor de
producao e setor sanitario.
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2.3.2 Instalagdes para suinos

O sistema de producao mais utilizado para a criacao dos suinos
e gue vamos apresentar é o sistema horizontal modular (Figura 2.5),
constituido de modulos em alinhamento horizontal, para facilitar a
expansao da producao sem prejudicar a disposicao da exploracao
(aconselhavel para criadores de pequeno e médio portes com 60
a 200 matrizes aproximadamente).

Figura 2.5 | Sistema de producdo de suinos do tipo horizontal modular

Legenda:

1-Pré-cobricéo, cobrigdo e gestagdo
2-Maternidade

3-Creche

4-Recria

5-Terminagdo

6-Espago negro

7-Armazém e fabrica de ragao
8-Balanca/embarcadouro
9-Equipamentos
10-Plataforma de desinfecgdo
11-Escritério

12-Reposigdo

I Circulacdo de animais
[ Circulacéo de servico

Fonte: Souza (1997, p. 146)

Agora vamos estudar as particularidades de cada componente
da construcao para a criacdo de suinos.

Nas baias de pré-cobricdao e cobricdo, o piso deve possuir
espessura entre 0,06 m e 0,08 m com minima declividade de
2% no sentido das canaletas para drenagem. As paredes podem
ser feitas de alvenaria ou com divisorias metalicas em cilindros.
A cobertura € igual a feita para frango de corte. As dimensdes do
galpdo, aberturas, ventiladores e lanternins auxiliam na ventilagao,
que esta em funcdo dos tipos de cobertura e do clima, largura,
telha, pé-direto e beiral do galpao, de acordo com a Tabela 2.2.

Tabela 2.2 | Largura, pé-direito e beiral em funcdo do clima para telhas de ceramica
e fibrocimento

Telha de fibrocimento Telha de ceramica
Clima Largura do
galpéo (m) o . o .
Pé-direito (m) Beiral (m) Pé-direito (m) Beiral (m)
Quente e seco Entre 10 e 14 Entre 3,2e3,5 Entre12e15 Entre 2,8 € 3,0 Entre10e12
Quente e Umido Entre6e 8 Entre3,0e 3,2 Entre12e15 Entre2,5e28 Entre 0,7e1,0

Fonte: Souza (1997, p. 148)
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O comedouro nessa etapa € individual para evitar competicao
e realizar a manutencao de uma alimentacao balanceada, com
dimensdes de 1,50 x 0,55 x 1,00 m (comprimento, largura e altura),
feito de material de PVC, madeira ou alvenaria e bebedouro do tipo
chupeta.

O setor de gestacdo ¢ normalmente construido em gaiolas
equipadas com bebedouros e comedouros individuais, © que
implicaem uma area reduzida para os animais. O dimensionamento
consiste na determinacdo do numero de gaiolas necessarias na
fase de gestacao.

(N° porcas)x(N°ciclos | porca/ ano)x ( periodo _ocupagio (semanas))

Niimero _gaiolas = -
(N°porcas / baia)x(N°semana _do _ano)

Onde:
« N° porcas = total de porcas do plantel;

» N° ciclo/porca/ano = em média varia de 2,17 a 2,48 partos/
ano;

» Periodo de ocupacdo = obedece ao seguinte critério:

— Da confirmacao da prenhez até uma semana antes do parto:
11 semanas.

— Limpeza e desinfeccdo: 1 semana.

— Total do periodo de ocupagao: 12 semanas.

» N° de porcas/baia = éiguala l; e

* N° semanas do ano = 52 semanas.

Em relagdo aos aspectos construtivos dessa instalagdo, temos:

I) Piso: feito de concreto interico na parte da frente da porca e
ripado na parte de tras para escoar fezes e urina. As ripas devem ser
construidas sobre um fosso.

[) Comedouro e bebedouro: devem ser instalados na parte da
frente da porca em canaletas com dimensdes de 0,25 x 0,30 m
(comprimento x largura).
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[1) Cobertura: igual a do setor de cobricao.

A maternidade ¢ a instalacdo destinada aos partos das
porcas. E necessario que a maternidade possua protecdo que
evite esmagamento dos leitdes, fonte de calor para os leitdes no
escamoteador, fonte de agua, escoamento de dejetos, piso de
concreto para a porca, piso de plastico aos leitdes. As maternidades
mais utilizadas sao divididas em gaiolas individuais.

Em relacao aos aspectos construtivos dessa instalacao, temos:
l) Piso, bebedouros e comedouros, e telhado: igual ao anterior.
Il) Paredes: construidas de alvenaria com altura minima de 1,2 m.

[} Gaiolas de paricao: construidas normalmente em ferro,
possuem comprimento de 2,4 m e largura de 1,5 m (0,6 m da parte
da porca mais a area lateral para os leitdes), e o escamoteador
com dimensdes de comprimento de 1,5 m e largura de 0,5 m (com
aquecimento).

A creche ¢ o local para onde os leitdes sao direcionados depois
da desmama (com 10 semanas de idade). Sao alocados Nno maximo
20 leitdes por baia com area necessaria entre 0,18 m? e 0,27 m?
por leitao.

Em relacao aos aspectos construtivos dessa instalacdo, temos:
I) Comedouro: 0,18 m para cada 3 leitdes.

ll) Bebedouro: bico de chupeta com regulagem de altura
e dimensionada uma chupeta para cada 10 animais. O
dimensionamento consiste na determinacao do numero de baias
necessarias na fase de creche.

(N° porcas)x(N°ciclos | porca/ ano)x(N°leitdes | porca)x ( periodo _ocupagio (semzmus))

(N©leitdes / baia)x (N°semana _do _ano)

Niimero _baias =

Onde:
» N° de leitbes desmamados/porca = em média 10 leitdes.

« N° de leitdes/baia = maximo de 2 leitegadas (20 leitdes).
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A fase de crescimento e acabamento compreende desde a
saida da creche até o abate. Atualmente, esse setor — também
conhecido como Wean to Finish — € utilizado a fim de reduzir
0s procedimentos de troca de locais, auxiliando no manejo e
reduzindo o estresse animal pela locomogao.

Em relacao aos aspectos construtivos dessa instalacdo, temos:

I) Piso: pode ser totalmente compacto, parcialmente ripado ou
totalmente ripado. Dimensionar uma area de 1,0 m? 0,8 m? e 0,7
m? por animal para pisos totalmente ripado, parcialmente ripado e
totalmente compacto, respectivamente.

[l) Telhado e paredes: iguais aos setores anteriores.
1) Comedouros: de concreto, com 0,30 m por animal.

IV) Bebedouros: do tipo chupeta, sendo um para cada 10
animais. O dimensionamento consiste na determinacao do numero
de baias necessarias na fase de crescimento e acabamento, como
realizado na creche.

Tabela 2.3 | Numero de baias na creche, duracdo da fase, periodo de ocupacdo e
numero de leitdes desmamados por porca, em funcao das diversas idades de desmame

Fases Idade de Desmama
Duracdo da 3semanas | 4 semanas | 5semanas | 6 semanas
fase 7 semanas | 6 semanas | 5semanas | 4 semanas
Limpeza/
desinfeccao 1 semana 1 semana 1 semana 1 semana
Periodo de
ocupacio 8 semanas | 7 semanas | 6 semanas | 5semanas
dNL]lmero
e leitdes
desmamados/ 10 10 10 10
porca

Fonte: Souza (1997, p. 159)

Observacao: considerar o portao com 0,7 m de comprimento.

H3 outros componentes a serem considerados: rampa de
embarque, deposito em geral e escritorio.
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2.3.3 Instalagdes para bovinos de leite

As instalagcbes para gado leiteiro contém varios setores e
funcdes distintas. S3o elas: piquetes, rodoluvio, residéncia,
bebedouros, comedouros, baia para os touros, local para bezerros
em aleitamento e ja desmamados, novilhas menores, vacas secas,
vacas em producao, piquete de espera, piguete de maternidade,
pediluvio, estrumeira, brete e tronco e embarcadouro.

As bezerras sao deixadas no piquete de maternidade com a
madae durante os 3 primeiros dias de vida para se alimentarem do
colostro; posteriormente, sdo colocadas em baias coletivas com,
no maximo, 8 animais até os 5 meses de idade (dimensionamento
de 2 m?/cabeca). Entre os 5 meses de idade até 3 meses antes
da primeira paricdo, ficam alojadas em piquetes cobertos
dimensionados para 2,5 m?/cabeca. Depois, as bezerras prenhas
sao dirigidas para o piguete de maternidade com cama limpa e
proxima ao estabulo.

‘tz" Assimile
O sistema de criagdo intensivo necessita de mais construgdes rurais,
sendo tendéncia a maior eficiéncia da producdo de leite. Ele consiste em

animais confinados em estabulos, onde recebem toda a alimentacao
necessaria, que sao levados para ordenha de duas a trés vezes ao dia.

Os principais setores para a producado de leite sdo:

Estabulo: local onde as vacas recebem alimento e sdo ordenhadas
(sala de ordenha, deposito de racdo, casa das maquinas relativas a
ordenha mecanizada, vestiario e sanitario para os trabalhadores e baia
para os bezerros estimularem as vacas a “soltarem” o leite). Existem os
boxes individuais para deitar: as camas para 0s animais deitarem sao
individuais e forradas com serragem. Ha uma area especifica para as
vacas se alimentarem, assim o dimensionamento fica da seguinte forma:
comprimento do box de 2,20 m a 2,30 m; largura do box de 1,10 m a
1,20 m; altura da divisdo dos boxes entre 1,00 m e 1,05 m; nivel do piso do
box de aproximadamente 0,10 m acima do corredor; piso de saibro duro
ou concreto; cama de serragem/cepilho; largura do corredor central
de aproximadamente 3,0 m; e largura corredor entre box e cocho de
aproximadamente 3,50 m.
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Sala de ordenha com fosso: a tendéncia de mercado € a ordenha
tipo carrossel com capacidade para 14 vacas serem ordenhadas de uma
SO vez, atingindo atendimento de 70 vacas por hora. Esse modelo pode
apresentar plataformafixaou movel. Os aspectos construtivos consideram
0s componentes como alicerce, baldrame, aterro, piso, divisorias, janelas,
revestimento dos pisos, rampas e degraus, revestimento e cobertura. A
sala de ordenha é dimensionada de acordo com o rebanho, ou seja, area
de 12 m? para rebanho menor que 20 vacas, 18 m? para rebanho de 20
a 30 vacas, 20 m? para rebanho de 30 a 40 vacas, e rebanho acima de
40 vacas precisa ter 30 m? e deve apresentar pé-direito acima de 2,7 m.

Escritorio e depdsito: comodo utilizado para a administracdo do
rebanho e das vacas individualmente, questdes sanitarias, produtivas e
de logistica.

Curral: drea utilizada para o manejo e alimentacdo do gado, sendo
necessarios entre 4 m? e 8 m? de piso por vaca. Em alguns casos,
recomenda-se O curral de espera para ordenha com area necessaria
entre 2,0 m? e 2,5 m? por cabeca. O formato pode variar entre retangular,
quadrado ou circular, sendo que a disposicdo depende do espaco
ocupado pelo cocho de volumoso e da topografia do terreno. Para evitar
grandes cortes de terra em terrenos com 10% ou mais de declividade,
tende-se mais para a forma retangular. O dimensionamento consiste na
determinacao da area do curral.

Area curral (m2 ) = [(N °vacas) X (A’rea __necessario | vaca)} +drea _cocho

Tronco de contencgao: utilizado para realizacao de manejos como
vacinacao, contencao, curativos. Nele, o piso € concretado no traco
1:4:8 com aclive de 0,5%. Para as laterais sao utilizados esteios de 0,15
x 0,15 x 3,20 m distanciados entre si por 1,50 m, inclinados, com altura
livre de 2,05 m. N&o colocar materiais que nao sejam as tabuas, tais
como cordoalha, arame, canos ou vergalhdes de ferro, para evitar que
0s animais se machuguem.

Embarcadouro: instalacao para locomover o rebanho para dentro
dos caminhdes. Antes dele, € necessario que os animais passem por uma
seringa e porteira de apartacdo para controle da quantidade de gado. As
dimensdes sao de 1,0 m de altura e 3,0 m de comprimento.
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Bebedouro para curral: o dimensionamento esta em funcdo da
necessidade didria de agua dos animais. O bebedouro deve estar
equipado com boia para manter o nivel de agua. O nivel da agua deve
serde 0,6 m com largura de 0,6 m para acesso de um lado apenas e de
1,0 m para acesso dos dois lados.

Saleiro: localizado dentro do curral em gado confinado em que as
dimensdes comuns sao de 3,0 x 0,3 x 0,2 m de comprimento, altura e
largura, respectivamente.

Bezerreiros: devem estar proximos ao curral, protegidos de vento
frio e recebendo o sol da manha. Eles devem apresentar cobertura
contra chuva, com suporte para o bezerro tomar leite e agua, € outro
compartimento para receber o sal. O mais utilizado € a cabana individual
para reduzir problemas sanitarios; elas sao distanciadas em 5 m e mudam
de posicao regularmente para evitar contaminacao. O dimensionamento
€ realizado considerando que um solario de tela pode ser colocado a
frente do bezerreiro ou pode ser colocada uma coleira na bezerra com
corda ou corrente que lhe permita movimentar-se fora da gaiola. Os
bezerreiros possuem entre Lme 1,2 m de altura, L1 m de largurae 1L5m
de comprimento.

Depdsito para as excretas: o tamanho do deposito deve levar em
consideracao a quantidade de animais, sistema de alojamento, tempo
de alojamento e frequéncia de esvaziamento. Assim, € possivel o
dimensionamento das trés celas: recepcao do esterco, curtimento e
descarga).

2.3.4 Silos

Sao construcdes destinadas ao armazenamento e conservacao de
forragens verdes, cereais, graos secos, sementes, oleo e frutas. Ha cinco
tipos principais de silos: trincheira, encosta, superficie, cisterna e aereo.
A opcado do tipo do silo deve considerar as vantagens e desvantagens
de cada um. O Quadro 2.3 apresenta as vantagens e desvantagens dos
cinco tipos de silo.

@ Reflita

Observe as informacdes a seguir e reflita sobre as vantagens e
desvantagens dos diferentes tipos de silo.
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Quadro 2.3 | Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de silo
Tipo Vantagem Desvantagem
Eficiéncia, facilidade na Maior custo inicial,
descarga/compactacéo, mao de obra mais
estética, pode ser
Aéreo

especializada,
construido com lengol

necessidade de
freatico, ser ligado ao

estabulo ou cochos,

maquina ensiladeira e
com ventiladores para
capacidade grande. carregamento.
Igual ao aéreo, mas As mesmas do aéreo,
€ mais econdmico e necessita de barranco
Encosta dispensa maquinas bem elevado em
com ventiladores para relagdo ao local de
carregamento. trato.

Descarga dificil,
pequena capacidade,

so pode ser
construido onde
mais econdmico que os nao ha lencgol
anteriores. freatico superficial
e o revestimento é
necessario.

Carregamento e

. compactacao faceis e
Cisterna pactas

Maiores perdas,
Construgao simples e dificil compactacao,
econdmica, possibilidade necessidade de terra
Trincheira | de maquinas na abertura e

na cobertura. Evitar
maquinas de ensilar mais

barrancos proximos.
baratas. Ha necessidade de
cerca.
Opcao diversificada de
local para ensilagem,

.. maquinas para ensilar
Superficie q P

Maiores perdas de
mais simples, rapido

qualidade.
fechamento e pode
mudar de local.

Fonte: elaborado pelo autor.

O dimensionamento consiste na determinagao de:
l) Peso especifico da silagem: varia entre 300 kg/m?* e 800 kg/m?®.

I} Quantidade ministrada por cabeca/dia: a quantidade de silagem
94
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necessaria por cabega de bezerros € entre 8 kg/dia e 10 kg/dia; de
novilhas, em torno de 12 kg/dia; de vacas, entre 15 kg/dia e 20 kg/dia; e
touro, entre 25 kg/dia e 30 kg/dia.

ll) Espessura da camada de corte: varia em funcao da compactacao
no enchimento do silo. Considera-se para o silo trincheira: 15 cm; silos
aéreo e encosta: 7,5 cm, e silo cisterna: 10 cm.

IV) Periodo de trato: € realizado o ano inteiro no sistema intensivo.

V) Altura do silo: pode ser 2,5 m para descarga manual e entre 5m e
6 m para mecanizada.

VI) Numero de silos: é recomendado mais de um silo em funcéo da
demora do enchimento, comprometendo a qualidade; caso o inverno
chegue antes da época prevista, perde-se boa quantidade de silagem,
bem como a utilizagdo da silagem.

E necessario levar em consideracdo que a bitola traseira do trator &
de21ma23m, o peso meédio e de 3500 kg e as lonas, comumente
empregadas no fechamento dos silos, apresentam espessura de 200
micras e sao vendidas no mercado em rolos de 50 a 100 metros de
comprimento, com largura variando de 4, 6, 8, 10, 12, 14 metros.

Dimensionamento do silo trincheira: A quantidade necessaria de
silagem e determinada de acordo com o numero de animais, periodo de
alimentacado e a quantidade de silagem gasta diariamente. Primeiramente
determina-se a quantidade de silagem que sera consumida em 1 dia pelo
rebanho pela seguinte equacado:

Peso _silagem(kg) = (N °vacas x Quantidade _silagem (kg )) +
(N touros x Quantidade _silagem (kg)) + (N °novilhas x Quantidade _silagem (kg))
+ ( N°bezerros x Quantidade _silagem (kg ))

Ja o volume da silagem sera calculado dividindo o peso total de
silagem necessaria (kg) pela densidade da silagem ( kg/m?).

Na determinacao das dimensdes do silo considerando a altura do silo
e a bitola traseira do trator, utiliza-se a sequinte equacao:
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(Z bitola _trator (m) + 3mJ xaltura _silo (m)

A’reaisilo(mz) =

2

O comprimento do silo sera determinado pela equagao:

(Volume _silagem _consumida / dia(m3 )) X (N°dias (dias))
Comprimento _ silo(m) =

Area 7silo(m2 )

Para a verificacao da espessura de corte (m), basta dividir o
comprimento do silo (m) pela quantidade de dias (dias).

Agora gue vocé possui conhecimento sobre 0os componentes
e as caracteristicas dos principais animais de producao, utilize
seu entusiasmo para dar continuidade nos estudos. O sistema
de producdo de gado de corte mais utilizado no Brasil € do
tipo extensivo em que 0Ss animais se alimentam do pasto e
a propriedade possui pequenas e poucas construcdes para
complementacao alimentar (comedouros, saleiros e bebedouros).
Assim, consulte os links disponiveis na secao "Pesquise mais” para
ter acesso a materiais sobre esse assunto e sobre a producao
caprina, amplamente difundida na regido Nordeste do nosso pais,
e também sobre ambientes protegidos para plantas.

EL?' Pesquise mais

Vamos agora aprofundar o conhecimento em outras producdes animais
e vegetais que também necessitam de instalagdes, como € o caso de
ambientes protegidos para plantas, de produg¢do de caprinos de corte e
de leite, difundida nas regides mais quentes do Brasil, e de gado de corte
extensivo.

Disponivel em: <https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/
FontesHTML/AgriculturaFamiliar/RegiaoMeioNorteBrasil/Caprinos/
instalacao.htm>. Acesso em: 16 maio 2017.

Disponivel — em:  <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/
item/70683/1/7-Planejando-a-Instalacao-de-Hortas.pdf>. Acesso em: 16
maio 2017.
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Disponivel em: <http://www.cepea.esalqg.usp.br/hfbrasil/edicoes/132/
mat_capa.pdf>. Acesso em: 16 maio 2017.

Disponivel em: <http://arquivo.ufv.br/dea/ambiagro/arquivos/
instala%sC3%A7%C3%B5esgadocorte. pdf>. Acesso em: 16 maio 2017.

Sem medo de errar

Com base na situacao-problema, € necessaria a identificacdo
da 4rea destinada para cada animal, que € de 0,8 m?, e cada baia
com capacidade de alojar até 20 leitdes, por questdes econdmicas.
Vamos considerar ainda a média do numero de ciclos por porca
por ano de 2,32 partos/ano, o numero de leitdes desmamados por
porca sera de 8, o periodo de ocupacao sera de 10 semanas e o
numero de semanas por ano sera de 52.

Vamos calcular o numero de baias necessarias para 75 porcas
(50 porcas iniciais com possibilidade de crescimento em 50%, ou
seja, 50 + 25 = 75 porcas).

75%2,48x8x7

Numero baias =
- 20x52

j:I0,0l

Arredondando, seriam necessarias 12 baias para alojar os leitdes.
Arredonda-se de 10 baias para 12 baias em funcdo de manter numero
par, uma vez que a disposicao das mesmas estara uma frente a outra €
também considerando uma possivel expansao futura.

Em cada baia serao necessarios dois bebedouros de chupeta e o
comprimento linear de comedouro sera de 0,3 m por animal, ou seja, 6
m de comedouro. A drea necessaria de piso da baia serd de 0,8m? x 20
=16m?.

Considerando o portao de entrada para cada baia de 0,7 m, O
comprimento de cada baia sera de 0,7 m (portdo) + 6 m (comedouro)
= 6,7 m (arredondando para 7 m). A largura sera a area dividida pelo

comprimento, ou seja: 16m* _
P ) 6,7m_2’38’" (arredondando para 3m).

Assim, podemos considerar a Figura 2.6 a planta baixa de uma baia.
Considerando ainda que teremos um corredor com 1 m de largura, a
nossa instalacao tera dimensdes de piso de 42 m de comprimento e /m
de largura.
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Figura 2.6 | Planta baixa de uma baia para suinos com a disposicdo do comedouro,
portao, bebedouro e piso ripado

| Comedouro | | Portéo |

N
IS
|

| Piso compacto | ‘ Bebedouro chupeta

3,0m i ——
\ Piso ripado __’/,‘~/"/—/‘ 1
7,0m

Fonte: elaborada pelo autor.

Apos o dimensionamento, € preciso alocar a instalacao dentro da
propriedade. Considerando os aspectos apresentados nesta secao, a
localizagéo deverd ser ao lado da creche, para facilitar a locomogao
dos leitdes, e em local arejado e posicionado em fungao da principal
direcao do vento predominante, com declividade menor que 20%. A
orientacao dessa instalacdo deve ser leste-oeste impedindo que o sol
adentre a instalacao durante o dia.

Quanto aos materiais construtivos, o telhado tera estrutura de
madeira e telhas de ceramica para auxiliar no conforto térmico.
O piso da instalacao sera feito de concreto, sendo o corredor em
concreto totalmente compacto e, dentro da baia, a parte proxima aos
bebedouros terd piso de concreto ripado, auxiliando a passagem das
fezes e urina dos animais para o fosso na parte inferior a instalacdo,
contribuindo com a limpeza. As divisorias serdo de alvenaria de meio
tijolo com altura que os animais de uma baia Ndo visualizem os outros
de outra baia. A declividade do fosso deve possibilitar o escoamento
das fezes e urina dos animais.

Avancgando na pratica

Instalacdes rurais: dimensionamento de silos para armazenamento de
forragens para gado de leite

Descricao da situacao-problema

Vocé, profissional capacitado para trabalhar com instalacdes rurais
para producao comercial de animais, foi contratado para auxiliar um
produtor rural no dimensionamento de um silo do tipo trincheira para
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armazenamento de forragens em uma propriedade que produz leite.
Considerando que o produtor possui 50 vacas, 2 touros, 15 novilhas e
10 bezerros e o silo devera comportar forragem suficiente para 130 dias,
qual o volume de silagem necessaria? Qual a dimensao da base maior
do silo trincheira? Qual a area do silo trincheira? Qual o comprimento
dosilo?

Resolucédo da situagao-problema

Apartir de varias visitas realizadas nos aviarios do interior do estado para
a resolucao dessa problematica, vocé devera considerar a quantidade
de silagem necessaria para alimentar o rebanho durante 1 dia e depois
extrapolar para 130 dias.

12 etapa: Definicdo do peso de silagem consumida em 1 dia.

Peso_silagem(kg) = (50>< 20kg)+(2>< 25kg)+(15><12kg)+ (10><8kg) =1310kg

Para determinar o volume que essa silagem ocupa, basta dividir o seu
peso pela densidade:

Volume _silagem (m3 ) __1310kg

=———° _=262m’
500kg / m’®

22 Etapa: Determinacdo das dimensdes do silo.

Considerando que o silo terd altura iguala 2,2 m e que a bitola traseira
do trator possui 2,3 m, podemos calcular a base menor do silo como
sendo a somatoria da traseira do trator (2,3 m) mais 0 espago para O
trator poder trabalhar na compactacao (3,0 m). Assim, temos que a base
menor do silo sera de 2,3 m + 3,0 m = 53 m. Ja a base maior do silo €
calculada em funcao da base e altura do silo:

Base_maior(m)=b+%H=5,3+%><2,2=6,55m

Como a area lateral do silo € no formato de um trapézio, entdo o
calculo sera feito como area do trapézio x altura do silo.
b+B)xH (53+6,55)x2,2
>—= =

A'reaisilo(m2):( 13m’

Por fim, calculamos o comprimento do silo:

(Volume _silagem _ consumida | dia (m] )) X ( Nedias (dias))
Comprimento _silo(m) = yi . ( 5 ) =
rea _silo(m

(2,62m*)x130dias -

- 6,2m
13m”

Logo, o silo tipo trincheira possui 13 m de comprimento, 55 m de
base menor, 6,55 m de base maior e 2,2 m de altura.
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Faca valer a pena

1. Os produtores vém buscando por sistemas de producéo e tipologias
das instalagdes modernas e tecnificadas capazes de impedir a influéncia
do ambiente externo sobre o interno e também de auxiliar nas atividades
e manejos realizados em cada tipo de producdo. Para obedecer essas
premissas, € importante levar em consideracao cinco aspectos principais
para a realizagdo da instalacao rural.

Sendo assim, escolha a alternativa correta que possui os cinco aspectos
principais para a realizacao das instalagdes rurais.

a) Planejamento econdmico, escolha da area, dimensdes da instalagdo,
orientacdo da instalagdo e microclima das construcdes.

b) Planejamento arquitetdnico, escolha da area, localizacdo da instalagéo,
orientagdo da instalagdo e microclima das construgdes.

c) Planejamento econémico, escolha do terreno, localizagdo da instalagdo,
orientagdo da instalagdo e entorno das construgdes.

d) Planejamento arquitetonico, escolha do terreno, localizacdo da
instalagdo, orientagao da instalagdo e microclima das construcdes.

e) Planejamento familiar, logistica da instalagdo, manejo da instalacdo,
orientagdo da instalagdo e entorno das construgdes.

2. As aves s3o alojadas em uma mesma instalacdo do primeiro até o ultimo
dia, quando vado para o abate. Algumas informacdes devem ser levadas
em consideragdo no projeto dos aviarios de frangos de corte, tais como
o numero de aves alojadas, dimensdes da instalagdo (comprimento e
largura), pé-direito, niumero de comedouros e bebedouros, entre outros.
Levando em consideragdao o bem-estar animal, identifique a alternativa
correta que apresenta o comprimento do aviario de frango de corte com
largura de 15 m para alojamento de 30.000 aves.

a) 167 m.

b) 157 m.

c) 147 m.

d) 120 m.

e) 150 m.

3. A orientacdo da instalacdo leste-oeste (como na Figura 2.7) é
importante para prevenir que a radiagao solar incida dentro da instalagao,
evitando que as condi¢cdes externas de calor influenciem nas condigdes
internas, principalmente quando os animais se apresentam no estagio mais
avangado do ciclo de producao, quando precisam de temperaturas mais
amenas para o conforto térmico.
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Figura 2.7 | Incidéncia solar em instalacdo

Oeste

Leste

Fonte: <http://iepec.com/wp-content/uploads/2016/10/orienta%C3%A7%C3%A30-instala%C3%A7%C3%A30.gif>.
Acesso em: 15 maio 2017.

Baseado nessas consideracdes, suponha que na propriedade onde sera
construida uma instalacao para frangos de corte ndo seja possivel a
orientacdo da instalagcdo no sentido leste-oeste. Escolha a alternativa que
apresenta solucdes adequadas para essa situacao.

a) Alojamento da metade da capacidade das aves; assim, conforme o sol
adentra a instalacdo, elas tém espaco para se protegerem.

b) Plantacdo de moitas na altura das aberturas dessa instalacdo, ou seja,
que formem uma barreira fisica entre a mureta e o inicio do telhado.

c) Construcdo de paredes de alvenaria nas laterais para auxiliar no
sombreamento lateral; essa medida € onerosa, mas eficaz.

d) Plantacdo de arvores ndo frutiferas com copa alta nas laterais do aviario
para dar sombreamento.

e) Plantacdo de arvores frutiferas com copa alta nas laterais do aviario para
dar sombreamento.
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Unidade 3

Eletrificacao em construcdes
rurais

Convite ao estudo

Ola, aluno! Nas unidades anteriores estudamos a importancia
das construcdes rurais para 0 sucesso da producao agricola e
animal e conhecemos as diferentes funcdes dos materiais e
componentes desse tipo de edificacao. Entretanto, construir
envolve muito mais do que simplesmente erguer uma edificagdo.
Para que uma construgao rural seja capaz de cumprir sua fungcao
e permitir a criacao animal ou a producao vegetal € fundamental
que existam instalacdes hidrossanitarias e elétricas adequadas as
condicoes exigidas.

Uma empresa de processamento de carne planeja instalar, em
conjunto com produtores colaboradores, diversas granjas de aves
em um raio de até 100 metros de sua unidade de abate. Voce,
como profissional habilitado, foi contratado para auxiliar No projeto
€ na implantacao dessas granjas. Para a construcao de granjas, o
primeiro grande desafio € planegjar as instalacdes hidrossanitarias e
elétricas de maneira adequada. De que maneira esse plangjamento
possibilitara que seja realizada a manutencdo adequada, a
destinacao correta dos dejetos, conforto térmico e fornecimento
de dgua aos animais?

Vocé acha que as instalagdes hidrossanitarias e elétricas
devem ser planejadas de forma concomitante ao projeto global
da obra a ser executada, ou podem ser planejadas depois? De que
maneira fazer com que a edificacdo seja capaz de cumprir com
sua atividade, preservando o bem-estar social dos trabalhadores
que utilizem a construcdo, as condicbes de crescimento e
desenvolvimento adequada de animais € vegetais envolvidos Nos
sistemas de producao e a sustentabilidade ambiental?

O mesmo pode ser dito sobre as instalacdes eletricas. A energia



elétrica tem fungdes de grande importancia nas construgcoes
rurais. E impossivel imaginar uma granja de producio de frangos
de corte, por exemplo, que nao apresente um sistema de
resfriamento com ventiladores elétricos, ou ainda um sistema de
ordenha de gado leiteiro sem fornecimento de energia. Nas mais
diversas edificacdes rurais, a energia elétrica € fundamental.

Dessa maneira, nesta unidade da disciplina Construcoes
Rurais vocé tera a oportunidade de conhecer as mais diversas
instalacdes hidrossanitarias, suas funcdes e os principais
materiais utilizados para construi-las. Vocé conhecera tambem
as instalagdes elétricas, suas funcdes e os materiais utilizados.
Saberd, ainda, como é realizada a geracao e transmissdo da
energia elétrica.

Estudando todos esses aspectos dentro das construcdes
rurais, VOCé sera capaz de participar ativamente do planejamento
e execucao das edificacdes utilizadas nas mais diversas atividades
rurais. Portanto, € preciso conhecer as especificidades de cada
construcao rural e como utilizar as instalacdes hidrossanitarias e
elétricas para que sejam cumpridas suas funcdes produtivas.



Secaon 3.1

Instalacdes hidrossanitarias
Dialogo aberto

Nesta secado, discutiremos a importancia do fornecimento de agua
e das instalacdes sanitarias nas diferentes construcdes rurais. Sabe-se
que sem esse tipo de instalagcdo tornam-se impossiveis alguns tipos de
producao, principalmente no que diz respeito a criacao animal.

Vocé, profissional habilitado em construgdes rurais, foi contratado
para desenvolver um projeto para a construcdo de uma granja de criacao
de frangos de corte. Um engenheiro civil realizou os calculos estruturais e
dimensionou todos os elementos estruturais da obra. A vocé foi atribuida
a tarefa de determinar quais tipos de instalacdes hidrossanitarias seriam
necessarias para as demandas produtivas da granja.

Um dos diretores da empresa solicitou que vocé preparasse um
documento apontando onde a granja deveria possuir entradas de agua
e que tipo de sistema de abastecimento de agua deveria ser implantado
no local. O abastecimento com aguas seria mesmo fundamental em
um projeto de criacao de frangos de corte? Caso positivo, o qual seria
O sisterna mais adequado para que esse fornecimento fosse realizado, o
direto, o indireto ou o misto?

Uma informacdo importante € que a granja seria lavada
frequentemente para que fosse reduzida a taxa de microrganismos
patogénicos. Isso permitiria que as aves se mantivessem com maior
sanidade, diminuindo a mortalidade e aumentando a produtividade.
Nesse caso, seria preciso apontar no projeto pontos de captacao para
essa agua residual proveniente da lavagem. Que tipo de componente
deveria ser utilizado para esta funcao?

A partir dos estudos das instalacdes hidrossanitarias, vocé sera
capaz de responder a essas e outras questdes que digam respeito ao
fornecimento de agua e a captacao de agua residual proveniente das
construcdes rurais.

Nao pode faltar

O fornecimento de dgua € fundamental para o desenvolvimento da
Criacao animal, para a producao vegetal e também para as moradias
rurais. Para que a disponibilidade desse recurso seja adequada nas mais
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diversas construcdes rurais, devem ser respeitadas normas e técnicas
construtivas. Isto permite, por exemplo, que seja disponibilizada agua a
essas edificacdes, por meio de um conjunto de tubulacdes, conexdes e
acessorios que permitem levar a agua da rede publica até os pontos de
consumo ou utilizacao.

Esse fornecimento pode ser realizado por meio de um sistema
direto, em que todos os pontos de dgua e torneiras sao alimentados
diretamente pela rede fornecedora, que pode ser uma rede publica ou
uma rede privada, se a captacao for realizada na propria propriedade rural.
O fornecimento pode ser feito também por um sistema indireto, em que
todo o sistema recebe agua proveniente de um reservatorio. Nesse caso,
O reservatorio serve como deposito para a agua proveniente de uma
rede publica, privada ou até de pocos artesianos e cisternas construidos
na fazenda. Outro sistema € o misto, em que existe um reservatorio para
fornecimento de agua em pontos especificos e algumas torneiras, que
recebem agua diretamente da rede fornecedora.

Sistemas de fornecimento indireto ou misto sao bastante comuns
em construcdes rurais. Nesses sisternas 0s componentes e a intersecao
existente entre eles devem ser berm conhecido para que o fornecimento
de agua em quantidades satisfatorias seja realizado. Sendo assim, o
reservatorio de agua deve estar conectado a um ramal predial, que
nada mais € que a canalizacdo que fornecera agua a esse reservatorio.
A canalizagdo horizontal derivada do reservatorio € conhecida com
colar ou barrilete. Do colar deriva a coluna de distribuicdo, que € uma
canalizacao vertical, responsavel por alimentar os ramais. Esses ramais
dividem-se em sub-ramais, que chegam até os pontos de utilizacdo de
agua, onde podem ser instaladas torneiras, por exemplo. Um modelo
desses componentes do sistema € apresentado na Figura 3.1.

Figura 3.1 | Representacdo de sistema misto de fornecimento de agua: vista geral
de um sistema de tubulacdo de distribui¢cdo de agua

Fonte: adaptada de Souza (2009, p. 4).
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A dgua potavel € um recurso fundamental para os sistemas de criacao
animal e producgdo vegetal. Entretanto, € também limitado, e em
construcdes rurais €, muitas vezes, dependente da criacdo de uma
estrutura de exploracdo por meio de pocos artesianos ou de captacao
de mananciais. Como produzir mais e melhor caso a disponibilidade de
agua torne-se irregular nos proximos anos?

Em um sistema indireto de fornecimento de agua, o reservatorio
assume um papel importante, pois € a partir dele que a agua podera
ser distribuida para toda a edificacdo. Os reservatorios sao unidades
hidraulicas onde se acumula a agua, situados em pontos estratégicos
do sistema de modo a garantir a quantidade de agua demandada, a
vazao e a altura manométrica constantes e as melhores condicdes de
pressao possivels.

Esse componente do sistema pode ser construido de diversas
formas, de acordo com as necessidades do usuario. Deve ser levada
em consideracao a localizacdo do reservatorio no terreno. Sendo assim,
essa estrutura pode estar enterrada (embutida no solo), semiembutida
(parte da estrutura encontra-se abaixo do nivel do solo), apoiada (quando
existe uma laje de apoio no fundo do terreno), elevada (o reservatorio
encontra-se apoiado em estruturas de elevacao) ou standpipe (quando
0 reservatorio encontra-se embutido na edificacdo).

Os sistemas usualmente encontrados sdo os elevados e os
semienterrados. Os sistemas elevados sao utilizados, principalmente,
quando se deseja garantir uma minima pressao na rede e a topografia
do terreno nao permite que a estrutura seja enterrada, semienterrada
Ou Mmesmo apoiada No terreno. Reservatorios elevados com volumes
muito grandes, superiores a 500 m’, implicam em custos elevados e
exigem engenharia especifica para que a estabilidade do sistema seja
garantida.

&z" Assimile

A utilizacdo de agua nos processos produtivos das construcdes rurais €
fundamental. O fornecimento desse recuso pode ser feito, basicamente,
de trés maneiras: por meio de um sisterma direto, por um sistema indireto
ou por um sistema misto de fornecimento.
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Deve-se atentar, também, se o reservatorio encontra-se a
montante, antes da rede de distribuicao, ou a jusante, apos a rede
de distribuicdo. Pelos reservatorios de montante passara toda a
agqua distribuida a jusante. Esse tipo de reservatorio tem entrada
de agua sobre o nivel maximo e saida sobre o nivel minimo,
devendo ser dimensionadas para manterem a vazdo e a altura
manomeétrica do sistema de aducdo constantes. Ja os sistemas de
jusante devem armazenar agua nos periodos em que a capacidade
da rede for superior a demanda simultanea para complementar o
abastecimento quando a situacao for inversa, e reduzir a altura fisica
e os didmetros iniciais de montante da rede, pois apresentam uma
tubulacdo que serve tanto a entrada quanto a saida das vazdes. As
diferencas entre os sistemas podem ser observadas na Figura 3.2.

Figura 3.2 | Representacdo de reservatorios instalados a montante e de sobras

entrada

entrada/

saida saida

Fonte: Guimaraes e Carvalho (2007, p. 147)

v=| Exemplificando

Para a construcao de uma granja de producao de frangos de corte,
fol necessario executar a perfuracdo de um pogo artesiano. Nesse
caso, seria recomendavel a construcdao de um reservatorio de agua a
montante. Esse reservatorio deveria ser elevado e a agua seria levada ate
ele por meio de uma bomba elétrica. A partir desse reservatorio, seria
possivel distribuir a agua para todo o sistema de producao.

Nos sistemas enterrado, semiembutido e apoiado, o0s
reservatorios de agua sao, normalmente, construidos de alvenaria
de tijjolos macicos revestidos por argamassa e algum tipo de
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aditivo impermeabilizante ou pintura betuminosa. Nesse tipo de
construcao, pode ser utilizada cinta de amarragcao para que a
estrutura suporte as forcas de empuxo as quais estara submetida.
Entretanto, reservatorios enterrados podem ser construidos sem
cintas, caso tenham capacidade maxima de até 6.000 litros.

Caso seja necessaria a construcdo de reservatorios suspensos,
deverdo ser utilizados reservatorios pré-fabricados de fibrocimento ou
de fibra de vidro acrescido de poliéster insaturado. Os reservatorios de
fibra de vidro apresentam elevada resisténcia mecanica e quimica. Esse
tipo de elemento tem como vantagens a facilidade de construcao,
seguranca e eficiencia. Em um reservatorio elevado, € possivel armazenar
bastante dgua de forma segura, atendendo as demandas do sistema.
Esses mesmos tipos de reservatorio podem ser utilizados no sistema de
standpipe (reservatorios elevados cuja estrutura de elevacdo é embutida,
mantendo continua a estrutura da edificacao).

ApOs a determinacdo do sistema a ser adotado para ©
armazenamento de agua, € preciso dimensionar o sistema. Dessa
maneira, € necessario que se conheca a demanda de cada um dos
sistemas produtivos. Para um sistema de producao de bovinos de leite,
por exemplo, serao requeridos 120 litros de agua por animal por dia.
Esse valor € bem superior ao requerido para gado de corte de cria e
recria, onde se exigem 40 litros de agua por animal por dia. J& para
aves, a demanda de agua fica em 0,15 litros de agua por animal por dia;
no caso de aves de corte, € de 0,20 litros de agua por animal por dia
para postura. Para suinos, essa exigéncia € bastante variavel de acordo
com o peso do animal, podendo partir de 2,3 litros e chegar até a 23
litros de agua por animal por dia.

Dessa maneira, deve-se ficar bastante atento a demanda real exigida
pelo sistema de producac para que o reservatorio Nao seja super ou
subdimensionado. E recomendavel que, ao se efetuarem esses calculos,
sejam adicionados como fator de seguranca 3 dias a mais de reserva
de agua. Fatores climaticos tambem podem afetar a disponibilidade de
agua: clima mais quente tende a exigir maior consumao de agua do que
climas mais amenos.

Ao se construirem reservatorios, € extremamente recomendavel
que eles nao tenham capacidade superior a 5.000 litros, devido a
complexidade e ao nivel de exigéncia que um componente dessa
magnitude exige. Caso a demanda por dgua seja superior a esse volume,
¢ recomendavel a adocdo de dois ou mais reservatorios. E importante
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ressaltar, também, que 0s reservatorios devem ser construidos em
locais de facil acesso. 1sso permite que possam ser inspecionados com
frequéncia; e, caso ocorra alguma anormalidade, que ela possa ser
sanada rapidamente.

O sistema de distribuicao, como ja foi visto, € composto pelo
conjunto de reservatorios e rede de distribuicao. A rede de distribuicao
€, entao, tdo importante quanto os reservatorios. Ela € uma mescla de
tubulacdes e seus acessorios, sendo destinada a distribuir a agua aos
pontos de consumo, de forma continua, t8o proximas quanto possivel
de suas necessidades.

Assim como as instalacbes para fornecimento de agua, faz-se
necessaria a ligacdo de instalacdes sanitarias. As instalacdes sanitarias
consistem em um conjunto de tubulagdes, conexdes e aparelhos
que tém como principal funcdo dar destino as aguas residuarias de
uma determinada construcao rural. Essas aguas residuais ou imundas
consisterm em uma mistura de agua, material fecal e urina ou ainda aguas
que foram originadas em operac¢des de lavagem e limpeza agroindustriais
ou industriais. Portanto, o material residual, tanto da limpeza de granjas,
residéncias e plantas industriais como de abatedouros, deve ser
devidamente destinado, por apresentar alto potencial patogénico e
poluidor.

O sistema de esgotamento sanitario de uma construcao deve
apresentar ramais de descarga para receber, diretamente, os efluentes
dos aparelhos sanitarios, que devem ser direcionados a canalizacdo
secundaria, que direcionara os residuos de forma segura a uma
canalizacao primaria, que por sua vez encontra-se conectada a uma
rede de coleta publica ou uma fossa séptica. Os outros componentes do
sistema sanitarios como pias, chuveiros e ralos, devem ser conectados a
ramais de esgoto, passando por caixas de gorduras antes de atingirem a
rede secundaria e fazerem 0 mesmo caminho. Isso evita que © material
se misture e ocorra qualquer tipo de efluxo.

Em uma construcao rural, principalmente aquelas sujeitas a lavagens
constantes, deve-se prever em projeto a presenca de ralos secos, que
Sao caixas dotadas de grelha na parte superior, destinadas a receber
aguas de lavagem de piso ou chuveiro. E muito importante também
que se utilizemralos sanfonados. Esse componente recebe dguas de
lavagem, mas tém como principal fun¢do conduzir as dguas de aparelhos
sanitarios, exceto vaso sanitario.

Nesse tipo de construcao, € sempre importante que haja o cuidado
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em instalar caixas de passagem ou inspecdo. Esse componente
permite que seja realizada a inspecao ou até mesmo a desobstrucdo da
canalizacdo por meio de sondas. Esse acesso a rede sanitaria localiza-
se normalmente na parte exterior da edificacdo e faz com que a rede
possa ser acessada com facilidade, evitando prejuizos futuros caso haja
algum problema.

Alem de todos esses componentes, as instalagdes de esgoto devem
ser apropriadamente ventiladas para que 0s gases emanados dos
coletores sejam encaminhados para a atmosfera, acima das coberturas,
sema menor possibilidade de entrarem no ambiente interno dos edificios.
Esse tipo de ventilacdo visa preservar a tubulacdo e seus componentes,
que podem chegar a ruptura por aspiracao ou compressao. O principal
elemento desse sistema de ventilacao € a coluna de ventilagcdo, que
consiste em uma coluna vertical cuja extremidade superior € aberta a
atmosfera. Esses componentes formam um sistema de esgotamento,
conforme apresentado na Figura 3.3.

Figura 3.3 | Vista geral de um sistema de esgotamento sanitario

Fonte: adaptada de Souza (2009, p. 18).

Portanto, ao projetar um sistema de esgotamento sanitario, deve-se
buscar uma solucao que permita rapido escoamento dos despejos e
facilidade de limpeza em caso de obstrucao (caixas de passagem). Esse
sistema deve ser capaz de vedar entrada de gases e animais para o interior
da casa. Um projeto bem estruturado visa a ndo permitir vazamentos,
escapamentos de gases ou formacgdo de depdsitos no interior das
canalizacdes, 0 que pode tornar todo o sistema pouco funcional com
O passar do tempo. Deve-se, ainda, tomar cuidados demasiados para
nao permitir gue ocorra a contaminagao da agua de consumo ou de
alimentos. A mistura de agua limpa com esgoto sanitario pode resultar
em sérios danos patologicos aos usuarios da construcao.
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Outro importante ponto a ser observado € que O esgoto deve
ser direcionado, sempre, em linha reta e com declividade uniforme.
Essa declividade € de 2% a 3% para tubos de PVC e de 5% caso sejam
utilizadas manilhas. Caso seja necessaria a mudanca de direcao,
devem ser adotadas caixas de passagem. O esgoto deve desenvolver-
se, preferencialmente, pelo exterior da construcao, com uma rede de
captacao com profundidade minima de 30 cm.

Caso sejam instalados lavatorios e chuveiros, eles devem estar ligados
a ramais de descarga e a um desconector (caixa sifonada), cuja saida vai
a0 ramal de esgotos. Como ja foi citado, a agua do chuveiro pode ser
coletada por uma caixa sifonada propria ou por um simples ralo seco.

Ja os vasos sanitarios devem ser ligados diretamente a canalizacao
primaria, cujo diametro minimo deve ser de 100 mm. Para as pias, deve-
se conectar a saida de agua a uma caixa de gordura antes do encontro
com a rede.

Dessa maneira, pelo que foi aqui apresentado, o projeto de uma
rede de coleta sanitaria exige que se conheca a localizacao dos diversos
aparelhos sanitarios, dos coletores publicos e da trajetoria a ser seguida
pelas tubulacdes, a qual deve ser a mais curta e retilinea possivel. A
canalizacao deve ser facilmente acessada, permitindo reparos sem
danos a estabilidade da construcao.

Em construgdes rurais, nem sempre existira um sistema de coleta de
esgoto publico. Assim, uma solucao para dar destino a esse material € o
tangque séptico ou fossa séptica, que € uma das solucdes recomendadas
para destino dos esgotos em edificacdes providas de suprimento de
agua. Esse sistema funciona com um tratamento biologico, destinado
a receber a contribui¢cdo de aguas residuarias, permitindo que seja dado
aos esgotos um grau de tratamento compativel com sua simplicidade e
custo.

Existem diversos modelos de fossas sépticas, 0s mais comuns
sao os cilindricos e os prismatico-retangulares. Dentro de uma fossa
septica o esgoto desloca-se horizontalmente e com baixa velocidade,
permanecendo dentro da fossa por um periodo conhecido como
tempo de detencao. Essa pequena velocidade de passagem permite que
as particulas mais densas decantem, sob a acao da gravidade, formando
lodo, e que as particulas menos densas flutuem sobre a massa liquida.

As fossas podem ser construidas em concreto ou em alvenaria de
1/2 tijolo. A laje que serve para cobrir a fossa e realizar a vedacao deve

U3 - Eletrificagdo em construgdes rurais



ser produzida em concreto armado de 0,06 m a 0,08 m de espessura,
composta por partes de 0,50 m de largura, que facilitam a abertura
para limpeza. As tubulacdes de entrada e saida sao de 4°. O tamanho
ideal para construcao de uma fossa prismatica retangular € de 3,2 m de
comprimento por 1,2 m de comprimento e 1,5 m de profundidade.

Podem ser encaminhados a fossa séptica todos os dejetos sanitarios
de uma construcao rural. O lodo retido na fossa séptica deve ser
periodicamente removido, sendo recomendados intervalos de 1 a 3 anos
ou quando o lodo atingir camada de 1/3 da profundidade do liquido. O
material estavel solido retirado do interior da fossa deve ser depositado
em area destinada para esse fim. Os processos bioldgicos de tratamento
S30 possivels porgue 0S microrganismos envolvidos consomem oS
compostos organicos biodegradaveis, transformando-os em matéria
organica estavel.

Deve-se observar que a fossa seéptica nao purifica os residuos de
esgoto, atuando apenas na reducdo da carga organica, mas nao a
total purificacédo do material. Mesmo quando a fossa € bem projetada
ainda existem de 30% a 40% de solidos em suspensdo e uma demanda
bioguimica de oxigenio nao inferior a 30% dos valores referentes ao
esgoto afluente. A eficiéncia de remogao de oleos e graxas € da ordem
de 70% a 90%.

Aléem das fossas, outro sistema bastante utilizado € o de poco
sumidouro ou absorvente. Esse sistema consiste em um buraco
escavado no solo com secdo circular de diametro de L5 ma 1,8 m ou
quadrado com areas de 1,5 a 18 e profundidade de 2 ma 3 m. Essa
estrutura deve ser coberta com uma tampa de concreto armado, na qual
se instala um tubo de PVC que funciona como suspiro e uma abertura de
inspecao com tampa. Nesse sistema simples, a parte solida do efluente
recebido € decomposta por organismos anaerobicos, a parte liquida
infiltra-se no solo e os gases escapam pelo suspiro. E importante ressaltar
que esse tipo de sumidouro pode ser contaminante de fontes de agua
Como cisternas e pogos.

Em relagdo a criacdo animal, os dejetos de suinocultura constituem
0s maiores problemas em relacdo a contaminacdo do meio ambiente
e contaminagcdo humana. Entretanto, a partir da década de 1970
comecaram a ser utilizados os biodigestores, que sao sistemas capazes
de transformar o potencial bioenergético dos residuos de suinocultura
em biogas. Em condicdes anaerodbicas, a matéria organica € passiva
de biodigestdo. A biodigestdo € uma reciclagem natural em que as
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moléculas solidas maiores sao quebradas e se tornam moléculas
menores, passando para a fase liquida ou gasosa.

A fase gasosa € composta pelo biogas, que ¢é, basicamente, uma
mistura de metano e gas carbonico. Dependendo da biomassa utilizada
No processo de biodigestdo, podemos ter maior ou menor geragao
de biogas com diferentes concentracdes de metano e gas carbdnico.
A producao de biogas pode ser transformada em energia térmica ou
energia elétrica.

U9 Pesquise mais

Ficouinteressadoem sabermaissobre o funcionamento dosbiodigestores
na suinocultura? Estude o artigo Processo de biodigestdo anaerobia
em uma granja de suinos. Disponivel em: <http://200.201.10.18/index.
php/ambiencia/article/view/1690/2376>, acesso em: 20 jun. 2017.
Nesse artigo € possivel conhecer um pouco mais sobre esse tipo de
transformacao da matéria organica.

Sem medo de errar

A situacao-problema apresentada no “Didlogo aberto” diz respeito ao
fornecimento de agua e a captacao de agua residual das construcoes
rurais. Foi apresentado que esses tipos de instalacdes hidrossanitarias
sao fundamentais para diversos processos produtivos, tanto na criacao
animal quanto na producao vegetal. Sem essas instalacdes, alguns tipos
de producao sdo inviabilizados.

Vocé havia sido contratado para desenvolver um projeto para
a construcdo de uma granja de criacao de frangos de corte. Uma de
suas atribuicdes foi determinar quais instalacdes hidrossanitarias seriam
necessarias para as demandas produtivas da granja.

A voceé foi solicitado que apresentasse a melhor maneira de fornecer
agua, caso isso fosse realmente fundamental para o funcionamento da
edificacao. Obviamente, os animais Nao viveriam sem a disponibilidade de
agua. Portanto, so esse fato ja faz com que o fornecimento de agua seja
fundamental em um projeto de criacdo de frangos de corte. Entretanto,
a agqua disponivel nessa construgdo devera ser utilizada também na
limpeza e sanitizacdo da granja. Pode, ainda, ter papel importante no
sistema de arrefecimento, ajudando no controle de temperatura e,
consequentemente, na ambiéncia dos animais.
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Dessa forma, recomenda-se que haja um ponto de fornecimento de
agua em cada uma das extremidades da edificacdo e pontos alternados
de 20 m em 20 m nas laterais da granja de forma a facilitar a utilizacdo
da agua. Outros pontos de agua devem ser distribuidos da cobertura, de
forma a ressuprir os bebedouros de agua.

Como a vida dos animais € dependente do fornecimento constante
de 3dgua, o melhor sistema de fornecimento a ser adotado, nesse caso,
€ um sistema indireto, no qual haja um ou mais reservatorios de agua
suspensos de forma a atender as demandas de dgua da produco. E
recomendavel que esses reservatorios sejam dimensionados a atender
em até trés dias as demandas, caso o fornecimento de agua seja suspenso
por algum motivo. Em um sistema indireto de fornecimento, correria-se
O risco de ndo haver dgua suficiente caso houvesse uma suspensao No
fornecimento ou que a pressac da agua nao fosse suficiente para ser
utilizada para ressuprir os bebedouros.

Para a captacao da agua residual proveniente da limpeza da granja,
€ recomendavel gue sejam instalados ralos secos que possam conduzir
0s dejetos até uma rede primaria, que fara a coleta da matéria e levara
a uma destinacao segura. Nesse caso, a rede deve ser linear e ter uma
declividade de 2% a 3%. E recomendavel que sejam construidas caixas
de passagem entre a captacao dos ralos secos e a destinacao da rede
primaria. 1sso permitird que sejam realizadas manutencdes na rede
sanitaria sem a necessidade de quebra da alvenaria e sem danos as
estruturas.

Avancando na pratica
Efluxo de agua residual pelos ralos de uma granja de frango de corte
Descricao da situacao-problema

Vocé foi contratado como consultor por uma grande empresa
produtora de frangos de corte para diagnosticar a causa de um problema
que estava ocorrendo em mais de 20 granjas construidas nos ultimos
dois anos. Em todas elas ocorria efluxo de agua residual pela tubulacdo
sanitaria, retornando para dentro das granjas pelos ralos secos instalados
nas laterais das edificacdes. O problema apareceu no més de outubro e
perdurou por mais dois meses sem gue nenhum funcionario da empresa
fosse capaz de soluciona-lo.
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Vocé, desconfiado que poderia ser um problema relacionado ao
projeto das construgdes, solicitou que fossem enviadas todas as plantas
das instalacdes hidrossanitarias das edificacdes. Para sua surpresa,
todos os calculos e elementos utilizados pareciam estar de acordo
com o recomendado. Toda a agua residual coletada era direcionada
para sumidouros. Para solucionar o problema, vocé decidiu visitar as
granjas para identificar se algo de anormal estava acontecendo com as
construcdes. Qual seria a causa do problema?

Resoluc¢do da situagao-problema

AO chegar na primeira granja vocé observou que foi seguido,
criteriosamente, tudo o que foi descrito na planta das instalagdes
hidrossanitarias. O mesmo foi observado nas outras duas granjas que
VOCe€ Visitou. “Tudo parecia muito correto, mas, in loco, dentro de uma
granja, em um momento de muita chuva, vocé foi capaz de observar
que realmente ocorria efluxo de agua residual para dentro da granja.”

Nesse momento vocé se lembrou de um detalhe importante: toda
a agua residual estava sendo armazenada em sumidouro. Esse tipo de
captacao depende da porosidade do solo para absorver o liquido que é
despejado dentro dele. Como estava ocorrendo um periodo de chuvas
intensas, o solo onde o sumidouro foi construido encontrava-se proximo
da capacidade de campo, € 0 armazenamento de dgua NOS Macro e
microporos do solo ja estava proximo do maximo. Dessa maneira, a
agua residual acumulava-se no sumidouro e, quando a estrutura atingia
Sua capacidade maxima, a agua residual passava a encher a tubulagao
sanitaria e retornava para dentro da granja.

Como solucao, vocé sugeriu que fossem construidas novas estruturas
de armazenamento de agua residual, com capacidade e tecnologia
superiores ao que havia sido adotado. Alem disso, foi sugerida a adi¢cdo
de mecanismos de controle contra o efluxo, que deveriam ser instalados
na tubulacao.

Faca valer a pena

1. Existem diversos sistemas de fornecimento de d4gua para as construcdes
rurais. Cada um deles é adequado para uma situacdo. Sabe-se que os
sistemas indiretos e mistos sao bastante utilizados por permitirem melhor
controle de quantidade, fluxo e pressao de agua fornecida.

O principal componente diferencial de um sistema de fornecimento
indireto de agua para um sistema direto, dentre os listados, é:

a) Canalizagdo horizontal.
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b) Barrilete.

c) Reservatorio de agua.
d) Canalizagao vertical.
e) Ralos secos.

2. Os reservatorios de agua sdo componentes do sistema direto de
fornecimento de agua, podem ser construidos de diversas formas, de
acordo com as necessidades do usuario. E importante que seja levada em
consideragao a localizagdo do reservatorio no terreno. Sendo assim, essa
estrutura pode estar enterrada, sobre o solo ou elevada.

Dos diferentes reservatorios de agua encontrados nas construcdes rurais,
aqueles conhecidos como standpipe tém como caracteristica o seguinte
item:

a) Devem ter uma laje de apoio no fundo do terreno.

b) Devem estar embutidos no solo.

c) Devem ter, apenas, parte da estrutura abaixo do nivel do solo.

d) Devem estar embutidos na edificacdo, sendo esta continua.

e) Devem estar apoiados em estruturas de elevacdo.

3. Em construcdes rurais, muitas vezes & necessario que sejam
instalados sistemas de captacgdo de agua residual. Isso € bastante comum,
principalmente em estruturas de criacdo animal. Esse sistema facilita a
manutencdo e limpeza das instalacdes e permite que o processo produtivo
seja otimizado, garantindo a sanidade.

Dentre os elementos construtivos de uma rede sanitaria de captagdo de
agua residual, deve-se ter uma coluna de ventilagdo. Qual a principal
fungdo dessa coluna?

a) Evitar que a agua residual misture-se a agua proveniente do sistema
hidraulico.

b) Facilitar a captagao de agua residual.

c) Liberar os gases produzidos no sistema de captagao sanitario.

d) Permitir realocacdo da agua residual captada.

e) Evitar que ocorra efluxo de agua residual para dentro da edificagao.
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Secao 3.2

Circuitos elétricos em construgdes rurais
Dialogo aberto

As mais diversas construcdes rurais exigem disponibilidade
de energia elétrica para que sejam capazes de produzir, seja na
producao e armazenamento de produtos vegetais ou nas criacoes
animais, principalmente granjas de suinos e aves. Esses sistemas
intensivos de producdo de carne sao extremamente exigentes
na utilizacdo de energia, muitas vezes possuindo sistemas de
automacdao para o controle térmico.

Vocé, profissional habilitado em construcdes rurais, foi
contratado por uma grande empresa do setor de producao
animal para atuar, em conjunto com um engenheiro civil, nas
solu¢cdes que serao adotadas na construcdo de diversas granjas
de criacdo de frangos de corte. Um dos impasses encontrados no
desenvolvimento do projeto diz respeito as instalacdes elétricas.

A empresa gostaria que a edificacdo fosse bastante eficiente
em todos os processos. Isso envolve o gasto com energia elétrica.
O fornecimento de energia sera realizado por uma concessionaria.
Apesar disso, aempresa que esta construido as granjas atua no ramo
sucroalcooleiro e consegue produzir energia elétrica na mesma
fazenda. O engenheiro civil com gquem vocé esta trabalhando
havia incluido um sistema de resfriamento que manteria o interior
da granja com temperatura uniforme.

Entretanto, para que o sistema funcione corretamente, serdo
necessarios seis pequenos ventiladores espalhados pela granja
e acionados por meio de sensores digitais ligados a um painel
de controle. O funcionamento constante desse sistema gerou
preocupacao nos administradores da obra. Como seria possivel
apresentar um baixo consumo de energia elétrica se o sistema
seria acionado com frequéncia?

Outro questionamento diz respeito ao tipo de circuito elétrico a
ser utilizado na granja. Havia diversos pontos de iluminacdo, além
dos ventiladores, sensores de temperatura e do painel central.
Seria um circuito em série adequado para a edificacao? Sabendo
que deveriam ser instalados 12 ventiladores (poténcia nominal de
150W cada), dois aquecedores (poténcia nominal de 700W cada)
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e ainda 40 ldmpadas (poténcia nominal de 100Wcada), qual seria a
demanda maxima de carga necessaria para atender a essa granja?
Qual seria a demanda média em uma noite fria?

Nao pode faltar

As instalacGes rurais, sejam para moradia, producao ou
armazenamento, sao repletas de equipamentos que requerem a
utilizacao de energia elétrica para que possam funcionar adequadamente.
As inovacdes aplicadas aos equipamentos sao cada vez mais exigentes
desse recurso, sendo, portanto, quase impossivel que uma fazenda nao
disponha de um sistema de fornecimento de energia (SOUZA, 1997).

Entretanto, para que a energia seja capaz de atingir um determinado
equipamento, faz-se necessaria a implantacdo de uma estrutura
para sua conducdo. A esse caminho denomina-se circuito elétrico.
Nele, condutores de energia levam carga elétrica produzida em uma
fonte de forca eletromotriz (fe.m.). A fem. é na verdade, um gerador
elétrico que funciona como uma bomba, criando energia potencial
que acumula cargas em um polo e gera deficiéncia no outro polo,
provocando diferenca de potencial (d.d.p.) nos dois terminais (positivo e
negativo). A diferenca de potencial € também conhecida como tensao
elétrica. Podemos, entao, separar as ligacdes elétricas em altas, medias
e baixas tensdes. Isso resulta nas correntes elétricas, que nada Mmais sao
do que caminhos formados por um numero enorme de elétrons que
se movimentam no sentido de uma diferenca de potencial elétrico nos
extremos de qualquer condutor de forma ordenada. As f.e.m. podem ser
baterias, indutores eletromagnéticos e alternadores industriais.

Uma f.em. tem a capacidade de transformar energia nao elétrica em
energia elétrica e vice-versa, por unidade de carga. A equacao a seguir
ilustra bem esse fendmeno:

aw
e=—
dgq
Na qual:
e = forca eletromotriz (em volts - V);
dw = energia aplicada (em joules - J);

dqg = carga deslocada (em coulombs - C).
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A relacdo joule/coulomb é denominada volt. Uma bateria € uma
fe.m. porque a energia quimica de seus componentes (nao elétrica)
é transformada em energia elétrica. Quando carregamos uma bateria,
fazemos o contrario, a energia elétrica de um gerador transforma-se em
energia quimica na bateria.

Sabe-se que todos 0S Corpos sao CoOMPOstos Por atomos e que,
portanto, podem ser carregados positiva ou negativamente, dependendo
da quantidade de elétrons e protons que esse corpo carrega. Pela Figura
3.4, podemos perceber que dois corpos eletrizados, um positivamente
(+) e outro negativamente (-), se ligados por um fio condutor, sofrerdo
um deslocamento de cargas elétricas de um corpo para © outro até que
ocorra o equilibrio.

Figura 3.4 | Representacdo da ligacdo por fio condutor de dois corpos eletrizados

+ 44+ + +

fio condutor

Fonte: adaptada de Souza (1997, p. 4)

Portanto, para que exista uma d.d.p. entre dois corpos € necessario
que ambos estejam eletrizados e que um possua mMais carga que O Outro.
A diferenca de potencial entre dois pontos de um campo eletrostatico
€ de 1 volt, quando o trabalho realizado contra as forgas elétricas ao
deslocar uma carga entre esses dois pontos € de 1 joule por coulomb.

1volt = Lule
coulomb

Entdo, a diferenca de potencial € medida em volts da mesma maneira
que a fem., embora 0s conceitos de d.d.p. e de f.e.m. sejam diferentes.
No motor, a d.d.p. provoca uma forca eletromotriz (energia mecanica).
Dizemos que o motor € um gerador de for¢ca contraeletromotriz. Na
bateria fornecendo carga, a fe.m. de origem quimica provoca a d.d.p.
entre os terminais positivo e negativo.
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«3” Assimile

A forga eletromotriz (fe.m.) pode ser definida como a transformacao de
uma determinada energia ndo elétrica em energia elétrica. Ja a diferenca de
potencial (d.d.p.) & justamente o que faz com que os elétrons percorram a
superficie de um determinado condutor, gerando energia elétrica.

As correntes elétricas apresentam diferentes tensdes. Essa tensao
vai depender da quantidade de cargas elétricas que passam por um
determinado condutor em um certo intervalo de tempo. Isso implica
diretamente no efeito que sera causado por essa corrente. Os efeitos da
corrente sao, na verdade, o que buscamos quando utilizamos a energia
elétrica (SOUZA, 1997).

Um desses efeitos € 0 magnético, quando a corrente elétrica cria um
campo Magnéetico ao redor do condutor. Isso transforma o material em
um ima toda vez que a corrente elétrica passa por ele. Esse condutor
passa a ter todas as propriedades de um ima natural, com a vantagem
de que essas propriedades podem ser desativadas com a interrupg¢ao
da corrente elétrica. Essa caracteristica € o que faz os motores elétricos
girarem e os geradores de hidrelétricas, por exemplo, funcionarem
como um fe.m.

Outro importante efeito € o térmico. Certos materiais tém a
propriedade de aquecer quando percorridos por uma corrente elétrica,
também conhecido como efeito Joule. Esse efeito pode ser facilmente
observado em filamentos de ldmpadas incandescentes, que chegam
a 3.000 °C. Ja o efeito luminoso ocorre quando uma corrente elétrica
atravessa certos tipos de gases rarefeitos e materiais fluorescentes.
Nesses casos, € emitida uma energia radiante que se transforma em luz
visivel. Esse fendbmeno aplica-se na fabricacdo de ldmpadas fluorescentes
e nas luzes de LED, componentes de televisores, celulares e monitores

de computador.
D Reflita
o

Ha pouco tempo, no Brasil, as l@mpadas incandescentes pararam de
ser produzidas. Em substituicdo, sdo comercializadas agora lampadas
fluorescentes (também chamadas de “frias’) e lampadas de LED. O principal
mMotivo para isso € que as lampadas incandescentes necessitam de muita
energia elétrica para produzir calor em seu filamento e, consequentemente,
luz. O gasto energetico com lampadas fluorescentes e de LED é bastante
inferior, porque a energia elétrica Ndo precisa produzir calor para gerar uz.
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Existem basicamente dois tipos de corrente elétrica: corrente
continua e corrente alternada. Uma corrente continua € aquela
que nao varia ao longo do tempo e, normalmente, € encontrada
em pilhas, baterias e dinamos. Ja a corrente alternada € oscilatoria,
crescendo em amplitude em relacao ao tempo. O conjunto de
valores positivos e negativos constitui o que chamamos de um
ciclo, e na corrente que dispomos em nossa casa ocorre 60 vezes
em um segundo, ou seja, 60 ciclos por segundo, ou 60 hertz.
Esses tipos de corrente sao apresentados na Figura 3.5.

Figura 3.5 | Representagdo de uma corrente continua (A) e de uma corrente
alternada (B)

Tensio (Volts) Tenséo (Volts)

Umnll‘nlm

Tempo (s)

[al [bl
Fonte: adaptada de Souza (1997, p. 7)

Mas, para que haja uma corrente elétrica adequada, € necessario
que existam condutores de eletricidade eficientes. A caracteristica que
diferencia um bom condutor de um mau condutor € a resisténcia. A
resisténcia elétrica diz respeito a oposicao que um material tem em
relacao a circulagdo das cargas. Os maus condutores tém resisténcia
elevada enquanto os bons condutores tém menor resisténcia (SOUZA,
1997).

Ja apresentamos aqui que um circuito elétrico nada mais € que o
caminho formado pelos condutores que fazem a ligacdo de uma carga
qualquer a uma fonte de forga eletromotriz (f.e.m.). Por esse conceito,
fica claro que, para que uma ligacdo seja um circuito, deve existir,
obrigatoriamente, uma tensdo, uma corrente e a resisténcia de um
condutor.

Esses circuitos elétricos podem ser divididos em trés tipos basicos
baseados no modo de deslocamento da corrente No circuito:

a) O circuito série ou dependente é um tipo de circuito que oferece
somente um caminho para a passagem da corrente elétrica. Esse
circuito € apresentado na Figura 3.6. Nele a resisténcia equivalente (total
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do circuito) pode ser calculada pela soma de todas as resisténcias (R),
assim como a tensao equivalente (U) e a corrente equivalente (I). Repare
que se houver um problema na resisténcia 1 (R1) as demais resisténcias
ficarao sem receber a corrente elétrica.

Figura 3.6 | Representacdo de um circuito série

L R1
— |

Fonte: adaptada de Souza (1997, p. 7)

b) Emum circuito paralelo ouindependente, cada uma das resisténcias
recebe, individualmente a corrente elétrica. Esse sistema € muito utilizado
em postes para iluminacao publica € isso que impede que, quando um
poste fica sem luz, 0s demais Ndo se apaguem também. Esse sistema
esta representado na Figura 3.7. Nesse caso, U sera a mesma em todo o
circuito e | serd a soma de todas as correntes do sistema.

Figura 3.7 | Representacdo de um circuito paralelo

e

Fonte: adaptada de Souza (1997, p. 12)

Repare que em um circuito paralelo a resisténcia equivalente (R) sera
igual & soma dos inversos das resisténcias componentes:

1 1 1 1
S
R Rl R2 R3

¢) Em um circuito misto, ocorrem circuitos série e paralelo ao mesmo
tempo. O circuito oferece somente um caminho para a passagem da
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corrente elétrica em alguns pontos e, em outros, mais de um caminho.
Esse tipo de sisterma € muito encontrado nas instalacdes elétricas. Esse
sistema € apresentado na Figura 3.8.

Figura 3.8 | Representacdo de um circuito misto

R1

R3

e :

L |
m—a> By
_ llz l"‘

R Ye R2 R4
¥
b d

Fonte: adaptada de Souza (1997, p. 12).

O funcionamento de todos os circuitos e sistemas elétricos € baseado
em algumas leis fundamentais, que tém sido de grande importancia no
estudo da eletricidade. Em 1827, Georg Simeon Ohm propds a primeira
lei de Ohm, que diz que ‘o fluxo de corrente em um circuito elétrico
é diretamente proporcional a tensao nele aplicada e inversamente
proporcional a resisténcia elétrica do circuito considerado”. 1sso pode
ser explicado pela sequinte equacao:

=2
R

Onde:

| = intensidade de corrente elétrica (A);
U = tensdo aplicada (V);

R = resisténcia eletrica (W).

Ja a segunda lei de Ohm diz que a resisténcia elétrica de um condutor
depende do comprimento, da espessura, do tipo de material e da
temperatura. Essa constatacao pode ser resumida na sequinte afirmacao: "A
resisténcia de um determinado condutor € diretamente proporcional a sua
resistividade e comprimento e inversamente proporcional a area de sec¢ao
transversal do mesmo’, e pode ser resumida Na seguinte equacao:

R=1(L/)
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Na qual:

R = resisténcia elétrica (W);

| = resistividade do material (Wmm?*/ m );
L = comprimento (m);

A = area da seccdo transversal ( mm?).

Outras duas leis fundamentais na resolucao de redes elétricas sao as de
Kirchhoff. A primeira lei de Kirchhoff determina que, em um no qualquer de
uma rede elétrica, a soma das correntes que nele chegam € igual a soma
das correntes que saem dele. Um nd em uma rede elétrica € o ponto de
conexao que liga um ou mais fios. Desta maneira, podemaos considerar que:

Z Ientra = Z Lsai

Na qual:
| = corrente.

Ja a segunda lei de Kirchhoff diz que, em uma malha, a soma de todas
as quedas de tensdo € igual a soma das forgas eletromotrizes aplicadas a

essa malha.
dYDU=>RI

Onde:
U = somatorio da f.em. aplicadas a malha considerada;

R = somatorio das quedas de tensao na malha considerada.

vz| Exemplificando

Imagine que seja demandada uma determinada tensdo elétrica para
a alimentagdo de um ventilador para resfriamento de uma granja de
frangos de corte. O diametro dos fios condutores para alimentar esse
equipamento devera ser superior aos utilizados para o fornecimento de
energia para o acendimento de ldmpadas na mesma edificacao.

No Brasil cerca de 90% da energia elétrica gerada de forma industrial
€ realizada por meio do uso da energia potencial proveniente da agua,
a geracao hidroelétrica. O pais € bastante rico no potencial hidrico,
algo que chega a 150 milhdes de kW. O restante da energia utilizada €
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proveniente das termoelétricas, usinas que usam combustiveis fossels,
petroleoc e carvao mineral, e combustiveis ndo fossels, madeira ou
bagaco de cana. Uma pequena parcela da energia € fornecida por meio
da energia nuclear, que usa uranio enriquecido.

Os sistemas hidroelétricos transformam a energia de velocidade e
energia de posicao contida em um manancial em energia elétrica. As
barragens hidrelétricas sdo rios represados que acumulam agua, e essa
agua represada possui energia potencial, que pode ser convertida em
energia elétrica nas turbinas.

A queda dagua faz com que a energia potencial acumulada
transforme-se em energia cinética pelo movimento de encontro com as
palhetas das turbinas, dando origem a um movimento de rotacdo, que
precisa ser muito bem controlado para nao haver variagao da frequéncia
da rede. O funcionamento desse sistema e representado na Figura 3.9.

Figura 3.9 | Representacdo de uma usina hidrelétrica

Fonte: <http://www.invivo.fiocruz.br/media/hidreletrical jpg>. Acesso em: 30 jun. 2017.

Entretanto, em muitos casos o fornecimento de energia elétrica nas
propriedades rurais € realizado por meio de sistemas termoelétricos,
muitas vezes da propria fazenda. Essa energia pode ser utilizada para
circuitos de iluminacao e forca motriz. Os sistemas termoelétricos, a
semelhanca do sistema hidraulico, sao compostos basicamente por um
motor a combustdo, um gerador de corrente elétrica e um painel de
comando.

ApOs a energia elétrica ser produzida, ela deve ser distribuida por uma
rede de alta tensao até que atinja as propriedades, plantas de producao,
silos, granjas, entre outros. Essa entrada do servico com medicao em
baixa tensdo € mediada por um conjunto de equipamentos gque inclui o
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transformador de forca, equipamento responsavel pela transferéncia de
energia elétrica entre a concessionaria e 0 consumidor.

Essa entrada do servico pode ser feita no sisterma monofasico e
trifdsico, dependendo da carga instalada existente ou demandada
necessaria. A diferenca entre eles € que o transformador monofasico
€ alimentado por apenas um fio e a energia é distribuida por meio
de tomadas de uso domestico comuns. O transformador trifasico é
alimentado por 3 fios, sendo muito usado, principalmente, em industrias.

|'_'|9 Pesquise mais

Ficou interessado em descobrir como dimensionar a necessidade
de energia para residéncias e areas produtivas? Consulte a NBR 5410:
InstalagOes elétricas de baixa tensao, de 2004. Ela € a normativa para
instalacoes elétricas no Brasil.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5410
Instalagdes elétricas de baixa tensdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2004. 209 p.

Ao chegar na construcao rural, a energia deve ser distribuida de
forma a atender as demandas solicitadas da edificacao. Na Figura
3.10, é possivel observar que o ramal de entrada deve ser ligado
a um quadro medidor, que passara a um ramal alimentador até
chegar a um quadro geral de distribuicdo. No quadro de distribui¢cao
serdo instalados os disjuntores e serao realizadas as ligacdes até os
pontos de fornecimento de energia, sejam eles para alimentacao
de equipamentos ou para o funcionamento de lampadas.

Figura 3.10 | Representacédo de uma usina hidrelétrica

CcT
luz
Tensdo da rede e ~
CD Qr |
Subestagdo e D
Geragdo propria I (o] I H QGD
Transformador RE RA
cD Qr
Onde:
RE = ramal de entrada; CD = circuito de distribui¢do , forga
QM = quadro medidor; QT = quadro terminal; cT
RA = ramal alimentador; CT = circuito terminal.

QGD = quadro geral de distribuicdo;

Fonte: adaptada de Souza (1997, p. 14).
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U_(Il Pesquise mais

A energia fotovoltaica pode ser uma alternativa e uma tecnologia
promissora para o fornecimento de energia elétrica para as propriedades
rurais. Quer saber um pouco mais sobre o tema? Estude o artigo
Viabilidade econdomico-financeira na instalacdo de um sistema de
energia solar fotovoltaica em uma propriedade rural (ALTOE et al,, 2017).

Sem medo de errar

Vocé, profissional habilitado em construcdes rurais, foi desafiado
a otimizar os processos construtivos de uma granja de producao de
frangos de corte. Em conjunto com um engenheiro civil, vocé deveria
buscar solucdes que tornassem o processo de producao de frangos
mais eficiente.

Dentre os primeiros desafios encontrados estavam as instalacdes
elétricas. A empresa gostaria que o consumo de energia elétrica fosse
baixo, pois o fornecimento era realizado por uma concessionaria de
energia. Entretanto, a propria empresa produzia energia elétrica em
uma planta sucroalcooleira. Dessa forma, seria possivel retransmitir o
excedente produtivo para atender as demandas energeéticas da granja,
economizando na utilizacdo da energia da concessionaria.

Essa solucao permitiria que o sistema de resfriamento que manteria
O interior da granja com variagcdes praticamente imperceptiveis de
temperatura pudesse funcionar sem onerar 0s custos de produc¢ao da
empresa.

Outro guestionamento que havia sido feito dizia respeito ao tipo de
circuito elétrico que deveria ser utilizado na granja. Havia diversos pontos
de iluminacao, além dos ventiladores, sensores de temperatura e do
painel de central. Caso fosse adotado um circuito série, um problema
que ocorresse em um ventilador, por exemplo, faria com que todos
0s outros ventiladores que estivessem ligados na sequéncia tambem
parassem de funcionar. Isso seria um caos para a producao, podendo
gerar perdas enormes.

Entretanto, existiam alguns equipamentos que Ndo necessitavam
de um circuito paralelo. Dessa maneira, um circuito misto seria © mais
adequado a ser adotado nesse tipo de edificacdo. Seria garantido o
fornecimento de energia elétrica aos mais diversos equipamentos
elétricos e eletrdbnicos na granja, com um baixo risco de problemas.
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Para atender a demanda maxima exigida na edificacao, quer dizer,
fornecer energia para todos os equipamentos que estarao funcionando
aoc mesmo tempo, seriam necessarios 7200W. Entretanto, essa €
uma situacao hipotética, visto que, para isso acontecer, O sistema de
resfriamento e de aquecimento da granja deveriam estar ligados ao
mesmo tempo. Outro questionamento diz respeito ao funcionamento
dos equipamentos em uma noite fria. Nesse caso, apenas os aguecedores
do local precisariam estar ligados, portanto, a exigéncia de fornecimento
seria de 1400W.

Avancando na pratica
Fornecimento de energia para os processos produtivos
Descricao da situacao-problema

Vocé se tornou consultor em solucdes de sistemas elétricos para
construcdes rurais. Em um de seus trabalhos, € necessario fornecer
energia elétrica para um secador de graos que esta sendo projetado e
sera construido ao lado de um silo de armazenamento de soja e milho. O
silo servira como um entreposto para a producao de uma fazenda antes
da producao ser transportada até um armazenador maior. A demanda
energética do secador de graos e do silo € de 3.000W. A pequena
moradia onde vive um vigia necessita de mais 1.000W.

O grande problema para o funcionamento esta no fato de que a
fazenda em questdo nao foi contemplada, ainda, com o fornecimento
de energia elétrica de nenhuma concessionaria. Dessa forma, eletricidade
€ um recurso bastante escasso e instavel no local. Como seria possivel
solucionar o problema? Seria possivel fazer o secador de graos funcionar
de maneira adequada? Considera-se que: 1CV=750W.

Resolugdo da situagao-problema

Para a implantacao do sistema eletrico que alimentaria o secador
de graos, conforme proposto, seria necessario que se introduzisse
uma fonte eletromotriz (f.e.m) capaz de transformar energia mecanica
em energia elétrica. Para isso, sugere-se que seja incluido No sistema
um gerador que funcione por meio de um motor a combustao e um
conjunto de baterias para armazenamento da energia elétrica.

Um gerador movido a diesel, se bem dimensionado, € capaz de
anteder ndo sO as demandas energeéticas do secador de graos do
estabelecimento, mas tambem do restante dos equipamentos que
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exijam energia elétrica e das moradias que ali existam tambéem. Sabe-se
que a demanda energética para o funcionamento do silo com o secador
€ de 3.000W e que a moradia exige mais 1.000W. Considerando que
1CV=750W e que a demanda maxima de energia sera de 4.000W, seria
necessario um gerador que possuisse um motor de, no minimo, 5,33CV.

Faca valer a pena

1. Os materiais que tém a capacidade de transmitir correntes elétricas sdo
conhecidos como condutores. Essa capacidade de transmitir uma carga
elétrica de uma extremidade a outra depende de varios fatores, sendo a
resisténcia elétrica do material um dos mais importantes.

Dentre as alternativas seguintes, assinale a que define corretamente o que
significa resisténcia elétrica.

a) E o mesmo que diferenca de potencial energético.

b) Refere-se ao favorecimento que um material faz em relagéo a circulagao
das cargas.

c) Diz respeito a oposicdo que um material tem em relagdo a circulacdo
das cargas.

d) E a propriedade que os materiais possuem que permite que sejam bons
condutores de energia.

e) Caracteristica que faz com que os materiais absorvam mais ou menos
energia elétrica.

2. Uma fonte de energia eletromotriz ¢ um equipamento capaz de atuar
na geragdo de energia elétrica. Por meio desse tipo de equipamento
é possivel gerar uma corrente elétrica a ser adicionada em um circuito
elétrico e atender uma demanda energética.

Assinale a alternativa que define corretamente uma fonte de energia
eletromotriz.

a) E um transformador que converte tensdes de 127 V para 220 V e vice-
versa.

b) E um gerador elétrico, que cria energia potencial que acumula cargas
em um polo e gera deficiéncia no outro polo, provocando diferenca de
potencial nos dois terminais.

c) E um conversor de energia aplicada em energia elétrica em que um
polo gera deficiéncia no outro polo, provocando diferenca de potencial
nos dois terminais.

d) E um mecanismo de conversio atémica baseada no principio de fusdo
dos elétrons em que a carga se distribui em dois polos.
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e) E um mecanismo gerador de energia cinética por meio de energia
potencial acumulada para o acumulo de energia em dois polos.

3. Existem diferentes tipos de circuitos elétricos que podem ser utilizados
nos mais diversos tipos de ligacdes elétricas nas construcdes rurais,
atendendo necessidades variadas. Um dos circuitos mais conhecidos é o
circuito série. O circuito série ou dependente € um tipo de circuito que

oferece____ caminho(s) para a passagem da corrente elétrica.
Assinale a alternativa que completa corretamente a lacuna do texto-base.
a) Mais de um.
b) U
c) Somente dois.
d) Multiplos.
)

e) Os mesmos.
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Secao 3.3

Eletrificacdo em construcdes rurais
Dialogo aberto

Aenergia elétricaemuma construcao ruralé umrecurso indispensavel,
Entretanto, conduzir essa energia de maneira segura e eficiente € mais
importante do que apenas ter o recurso disponivel. Para isso, devemos
ser capazes de compreender 0 que €, como sao dimensionados e Como
funcionam os circuitos elétricos.

Dando sequéncia as suas atividades, voce, profissional habilitado
em construcdes rurais, continua trabalhando como consultor de uma
grande empresa do setor de producdo animal. Seus servicos tém sido
direcionados para o desenvolvimento de solu¢des a serem adotadas
na construcao de diversas granjas de criacao de frangos de corte. O
dimensionamento dos circuitos elétricos que atenderao as demandas
energéticas da granja tém sido assunto bastante discutido com a equipe
de projeto.

Dentro dos preceitos de que a utlizacdo da energia deveria ser
eficiente, a principal preocupacdo tem sido em relagdo a seguranca
dos circuitos. Um dos engenheiros acredita que o dimensionamento
dos condutores em um circuito que alimentara as ldmpadas das granjas
deveria ser o mesmo do circuito que fornecera energia para o sistema
de arrefecimento. Ele acredita, ainda, que o aterramento do circuito € um
otimo mecanismo de seguranga para manter a rede intacta.

Dentre os principais argumentos do engenheiro, estdo os de que em
uma rede com condutores com © mesmo padrao € muito mais facil de
realizar qualquer tipo de manutencao, e também que o custo total de
material seria reduzido, pois ao adquirir um mesmo tipo de condutor
seria possivel obter substanciais descontos pela economia em escala.

O que vocé acha que deveria ser feito, os condutores para OS
dois circuitos deveriam ser 0os mesmos? Deveriam ser adotados
equipamentos de seguranca para garantia da integridade dos circuitos,
dos equipamentos e dos operadores, ou O aterramento seria a melhor
maneira de manter o sistema seguro? Algum outro tipo de sistema de
protecdo poderia ser utilizado nesse circuito? Estude atentamente a
secao e responda a esses questionamentos, para que O projeto de
construcao das granjas seja realizado da melhor maneira possivel.
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Nao pode faltar

Na secdo anterior discutimos a importancia da energia elétrica
para o desenvolvimento das atividades produtivas e de moradia
nas diversas construcdes rurais. Compreendemos como a energia
elétrica percorre as linhas de transmissao, desde a geragao até a
chegada ao consumidor final, e como os equipamentos funcionam
a partir dos efeitos gerados pela eletricidade.

Definimos e diferenciamos os circuitos elétricos e porque eles
sao fundamentais para a utilizacao de energia elétrica pelo usuario.
Agora, aprenderemos a dimensionar os condutores elétricos para
0s circuitos elétricos, conforme a norma NBR 5410 (2004) e os
dispositivos de protecdo e controle para esses circuitos. Esse
sistema compreende todos os pontos de carga ou de utilizagdo
em uma construgao, sejam elas tomadas, pontos de iluminacao, de
refrigeragcdo ou qualquer outro. Sendo assim, esses pontos estardo
todos ligados por meio dos mesmos condutores e submetidos aos
mesmos dispositivos de protecao, sendo derivados de um guadro
de distribuicao.

Os condutores de eletricidade sdo normalmente confeccionados
em cobre ou aluminio e servem para O transporte da energia
eletrica. Ligacdes internas devem ser feitas com cabos de cobre,
pois a norma proibe cabos de aluminio para esta finalidade. O
dimensionamento adequado dos condutores e dos dispositivos
de protecao e conservacao esta diretamente ligado a economia, a
seguranga e a protecdo dos equipamentos que utilizardo a energia
eléetrica transmitida pelos circuitos elétricos.

Os circuitos elétricos adotados em projetos de construcdes
rurais funcionam com cabos elétricos de poténcia em baixa
tensdo. Esses cabos sdo responsaveis pela transmissao de energia
em circuitos de até 1.000 volts. De forma geral, esses cabos sdao
compostos por um material condutor, coberto por isolamento e
uma cobertura, conforme apresentado na Figura 3.11 (A); apesar
disso, podem existir variagdes, conforme apresentado na Figura
3.11 (B).
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Figura 3.11 | Representacdo de modelos de cabos condutores.

condutor 1 condutor

condutor
isolacdo |solamento
|solamento
cobertura cobertura cohertura

Fonte: <http://www.ipce.com.br/old/introducao.html>. Acesso em: 3 jul. 2017.

A escolha dos condutores dependera de diversos aspectos,
sendo os principais a tensdao a que deverdo estar submetidos
(quanto mais tensdo maior o aquecimento) e a queda de
tensdo admissivel para cada componente do circuito elétrico.
Os equipamentos que utilizam energia elétrica funcionam com
tensdes determinadas e apresentam pouca tolerancia a variagcdes.
As quedas de tensdo sdao ocasionadas pela distancia entre a carga
e o0 centro de distribuicdo e a poténcia da carga. As cargas de
tensdes admissiveis sao determinadas em porcentagem da tensao
nominal, tambem conhecida com tensédo de entrada, conforme
apresentado na equacao:

Queda de tensao percentual (%) = Tensao na entrada - Tensio na carga

Tensdo na entrada

Pela norma NBR 5410, admite-se uma perda de tensao diferente
para cada tipo de circuito elétrico. Para os circuitos estaticos,
lampadas e tomadas, essa perda fica em 2% para circuitos terminais,
1% para circuitos de distribuicdo e 3% para o ramal alimentador. Ja
para os circuitos dinamicos, Nos quais existe campo magnetico em
movimento, os limites de perdas sdo de 4% para circuitos terminais,
1% para circuitos de distribuicao e 3% para o ramal alimentador.

Na Figura 3.12 é apresentado um esquema contendo um
circuito estatico e dinamico, demonstrando os valores maximaos
de gueda de tensdo admissiveis, permitidos pela norma, entre a
linha de alta tensdo e os pontos de utilizagado de energia elétrica.
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Figura 3.12 | Perdas de tensé&o toleradas em circuitos de ligacdo estatico e dinamico

30 0 0
l|= 3% —||= 1% lr 2% |
Tensio de rede
subestagio
geragio prépria | QM I IQGD
transformador RE & RA
I I I
3% 1% 4%
onde:
RE = ramal de entrada; CD = circuito de distribuigio;
QM = quadro medidor; QT = quadro terminal;
RA = ramal alimentador; CT = circuito terminal.

QGD = quadro geral de distribuigio;

Fonte: adaptada de Souza (1997, p. 48)

c@ Reflita

Os circuitos elétricos servem para transmitir a energia de uma fonte até
um equipamento qualquer em utilizacdo. Entretanto, os condutores
que alimentam um motor, circuito dinamico, e uma lampada, circuito
estatico, estardo sujeitos as mesmas cargas? Sera que deverdo apresentar
a mesma dimensdo?

Baseando-se na perda de tensdao admissivel, € possivel
dimensionar a secdao nominal dos condutores elétricos para
0s circuitos. De acordo com a norma, em circuitos estaticos a
secdo minima para as tomadas de uso geral € 2,5 mm? e para 0s
circuitos de iluminacdo ¢ 1,5 mm?. O célculo pode ser realizado
pela equacao:

_L2E(d1)

=" Ue

fios
Na qual:

S = secdo do condutor (mm?);

| = resistividade do material condutor (Wmm,.m™);
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d = distancia (m);
| = intensidade de corrente elétrica (A);
U = tensdo (V);

e,.. = queda de tensdo nos fios conforme a NBR 5410.

Caso a secdo calculada do condutor (S) ndo seja igual ao valor
comercial dos condutores, optamos sempre pela seguranca, ou
seja, escolhemos a seccao comercial tabelada imediatamente
superior ao valor encontrado no calculo. Essas medidas podem
ser observadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 | Secdes minimas dos condutores para diferentes utilizagdes

lluminacao, tomadas de corrente em quartos, salas e similares 1,5mm?
Tomadas de corrente em cozinhas, areas de servico, garagens e > 5mm?
similares '

Aguecedores em geral 2,5mm?
Aparelhos de ar condicionado 2,5mm?
Lavadora de roupa (com secador acoplado) 4,0mm?
Lavadora de roupa comum e lavadora de pratos 2,5mm?
Secadora de roupa 4,0mm?
Fog®es elétricos 6,0mm?

Fonte: adaptada de Souza (1997, p. 51)

Entretanto, mesmo que os condutores estejam adequadamente
dimensionados para um determinado circuito, ainda assim, sera
necessaria a utilizacdo de sistemas de protecdo. Os fusiveis sdo
a protecdo mais tradicional de sistemas e circuitos elétricos. Seu
mecanismo funciona pela fusao de um elemento fusivel, que é
um condutor de pequena secdo transversal, que sofre, devido
a sua alta resisténcia, um aquecimento maior que o dos outros
condutores a passagem da corrente.

Esse elemento fusivel € um fio ou uma l@amina, que pode ser
constituida de cobre, prata, estanho, chumbo ou qualquer outra
liga, inserido dentro do corpo do fusivel. Alguns fusiveis possuem
um indicador, gue permite verificar se o dispositivo fusivel operou
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ou nado; ele é composto por um fio, por exemplo, de aco, ligado
em paralelo com o elemento fusivel e que libera uma mola apos
a operacao. Essa mola atua sobre uma plaqueta ou botao, ou
mesmo um parafuso, preso na tampa do corpo. A maioria dos
fusiveis contém em seu interior, envolvendo por completo o
elemento fusivel, material granulado extintor; para isso utiliza-se,
em geral, areia de quartzo de granulometria conveniente.

O elemento fusivel pode ter diversas formas. Em funcao de
sua corrente nominal, compde-se de um ou mais fios de [@aminas
em paralelo, com trecho(s) de secdo reduzida. No elemento
fusivel existe ainda um material adicional, um ponto de solda,
cuja temperatura de fusao € bem menor que a do elemento. Para
calcular o fusivel a ser utilizado, deve-se usar a sequinte formula:

[ =1

nf n

Na qual:
|, = corrente nominal do fusivel (A);

| = corrente nominal no circuito (A).

«3& Assimile
O dimensionamento de um circuito elétrico envolve diversos fatores.
Devemos considerar todos eles para que o funcionamento dos
equipamentos e a seguranca do sistema sejam adequados. Ao escolher
um condutor, por exemplo, devemos levar em conta a perda de tensao
a que esta sujeito, o tipo de circuito em que sera instalado e, ainda, prever
0S equipamentos que serdo alimentados por esse condutor.

Entretanto, os fusiveis ndo sao os Unicos elementos de protecao de
um circuito. Os disjuntores tém também essa funcao, além de poderem
conduzir e interromper correntes de um circuito, evitando os riscos de
curto-circuito. Mais sofisticados que os dispositivos fusiveis, os disjuntores
funcionam com relés separados ou por meio de disparadores série, que
atuam por acao mecanica direta quando a corrente ultrapassa um valor
predeterminado. Diferentemente dos fusiveis, sua operacao € repetitiva,
podendo ser religados apos a atuacao, sem necessidade de substituicao.
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Para dimensionar a tensdo maxima admitida em um disjuntor, deve-

se utilizar a equacao:
| =143
Onde:
| . = corrente nominal do disjuntor (A);

| = corrente nominal no circuito (A).

Figura 3.13 | Representacdo de um fusivel (A) e um disjuntor (B)

[al [b]

Fonte: <http://www.nrl0online.net/fusiveis-e-disjuntores>. Acesso em: 3 jul. 2017.

vz| Exemplificando

Vocé ja conhece as caracteristicas dos fusiveis e dos disjuntores. Mas quando
devemos utiliza-los? O ideal € que, em circuitos elétricos, principalmente
os dinamicos, esses dois elementos funcionem juntos. Quando ligamos
um motor, ocorre uma elevacao de tensdo, que o disjuntor deve suportar.
Entretanto, caso ocorra um superaguecimento ou  curto-circuito, €
interessante que haja um fusivel que proteja a rede antes de atingir o disjuntor,
O que pode ser prejudicial. Dessa maneira, 0s dois componentes podem
funcionar simultaneamente em um circuito elétrico. No artigo Protegdo
e seletividade em sistemas elétricos, podemos conhecer um pouco mais
sobre 0s sistemas de protecdo dos circuitos elétricos.

STEFENON, Stéfano Frizzo; VIEIRA, Gilliard Koerig. Protecdo e seletividade
em sistemas elétricos. Revista Uniplac, v. 5 n. 1, 201/. Disponivel em:
<http://revista.uniplac.net/ojs/index.php/uniplac/article/view/2987>.
Acesso em: 14 jul. 2017.
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Nas construcdes, os fios devem passar por dentro dos eletrodutos,
que sdo tubos destinados a proteger e isolar os condutores. Esses
elementos podem ser instalados em montagem aparente, embutidos
em gesso, alvenaria ou parede de cimento ou ainda dentro de canaleta.
Eles podem ser magnéticos ou Nao magneticos, rigidos ou flexivels.

As principais funcdes dos eletrodutos estdo relacionadas a protecao
dos condutores contra agdes mecanicas e Corrosao, a protecao do meio
contra incéndios por superaquecimento, a reducao de risco de choque
€ a Promog¢ao de um percurso para a terra, pois pode funcionar Como
um condutor de protegao.

Figura 3.14 | Representacdo de diferentes conduites: rigido metalico (A), PVC rigido

(B), PV(; flexivel (C) vv
&)
—ot
=—

[a] [b] [c]

Fontes: (a; b) <http://blogdecorwatts.com/cabos-fios/tipos-de-eletrodutos-como-escolher/>; (c) <http://wwwo.
metalica.com.br/sistemas-de-conducao>. Acesso em: 3 jul. 2017.

.

Conhecendo esses elementos, € possivel que eles sejam
adequadamente utilizados nos projetos de instalacdes elétricas. 1sso
porque, para que as instalacoes elétricas sejam realizadas com seguranca
e para que se obtenha sucesso, antes de iniciar sua execucao deve ser
elaborado um projeto. Um projeto elétrico € a forma de representacao
escrita e grafica da instalacao, com todos os seus detalhes, localizacdo
dos pontos de utilizacao da energia elétrica, comandos, trajetos dos
condutores, divisdo dos circuitos, calculo da secdo dos condutores,
dispositivos de manobra e carga dos circuitos.

Um projeto deve conter informagdes sobre as instalacdes que
incluem o memorial descritivo, no qual os materiais utilizados e as
normas para a sua aplicagdo sdo apresentados, © memorial de calculo,
com as expressdes de calculo, o orcamento, os custos do material e
da mao de obra, € 0 conjunto de plantas, que sao as representagdes
graficas com todas as informacdes, esquemas e detalhes necessarios
para a instalacao elétrica.

Para a elaboracao do projeto de instalacdes elétricas, deve-se ter
acesso a todas as plantas e cortes de arquitetura, os recursos disponiveis,
a localizacdo da rede elétrica mais proxima e suas caracteristicas. E
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importante também que o projetista tenha conhecimento das cargas
exigidas em cada ponto de utilizacdo, pois cada aparelho de utilizacdo
consome uma carga especifica em Watts ou VA. Assim, 0os pontos de
fornecimento de energia poderao ser dimensionados de acordo com a
demanda requisitada.

Quando tratamos de instalacdes agroindustriais, 0s projetos devem
contemplar algumas especificidades necessarias ao funcionamento dos
equipamentos. Os mais importantes dizem respeito aos equipamentos
de iluminagdo e de producdo e os que serdo ligados aos sistemas
de utilidades, como ar comprimido, ar condicionado, agua, gases,
combustiveis e vapores. Muitas vezes, a Nao observancia desses pontos
exige futuras adaptacdes que Ndo sao ideais para Os sistemas de
construcdes rurais.

Entretanto, projetar um circuito elétrico vai muito além de identificar
pontos de instalacdo e dimensionar elementos. E fundamental que seja
realizada a previsdo da demanda de utilizacdo dos equipamentos ao
mesmo tempo. Se essa demanda for excessiva, O sistema ndo estara
apto e estara sujeito ao colapso, podendo causar curto-circuito e ate
mesmo incéndios.

Raramente todos os pontos de luz ou tomadas serao utilizados ao
mesmo tempo. Entretanto, na NBR 5410, recomenda-se que:

a) Os fatores de demanda devem ser aplicados a cada ponto de
distribuicdo, quer se trate do ponto de alimentagdo de toda uma
instalacdo, de um quadro terminal, ou de um quadro de distribuicao
intermediario;

b) A determinacdo dos fatores de demanda exige o conhecimento
detalhadodainstalacao considerada e daexperiéncia guanto as condicoes
de utlizacao; em principio, ndo € possivel, na pratica, especificar os
valores dos fatores de demanda para cada tipo de instalacao;

c) Ao serem determinados os fatores de demanda a utilizar numa
dada instalacao, devem ser principalmente considerados, No Caso
mais geral: area construida; numero de consumidores; tecnologia da
utiizagdo; emprego de forcas motrizes, como ventiladores, bombas
ou ferramentas motorizadas; tipo de aquecimento e/ou refrigeracéo
(centralizada ou ndo); fatores climaticos, para poténcias de aguecimento
do equipamento de substituicdo; possibilidades de aumento de
carga; situacao econdmica local.
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Uma das grandes demandas em construcdes rurais € o calculo de
iluminacdo e do numero de luminarias. Essa quantidade deve ser capaz
de gerar um iluminamento predeterminado. A escolha da luminaria e
do tipo de ldmpada depende de fatores como o objetivo da instalacdo
(agricola, comercial, industrial, domiciliar etc.), a disponibilidade de
recursos e a facilidade de manutencao.

Uma forma simples de fazer esse dimensionamento € pelo calculo
da distancia teorica (DT), que se utiliza da distancia que cada luminaria
deveria ficar uma da outra. Esse calculo serve mais como um referencial
para disposicao das luminarias, de acordo com a equagao:

DT=15.(H-Pu-hL)
Na qual:
DT = distancia tedrica (m);
H = altura do pé-direito (m);
Pu = plano util de trabalho (m);

hL = plano da altura das luminarias (m).

E[9 Pesquise mais

Os circuitos elétricos podem ser energizados por diversos sistemas.
Mesmo em um circuito dindmico, como um motor para bombeamento
de agua, € possivel utilizar um sistema fotovoltaico como fonte
de energia. Leia o artigo Solugcdo para bombeamento de dgua em
propriedades rurais utilizando energia solar fotovoltaica. Disponivel em:
<https://rbens.emnuvens.com.br/rbens/article/view/146/144>.  Acesso
em: 30 jun. 2017. Nesse artigo, é possivel conhecer um pouco mais
sobre a utilizagdo do sistema fotovoltaico e dos circuitos elétricos em
construcdoes rurais.

Sem medo de errar

No desenvolvimento de suas atividades como consultor na
elaboracdo de um projeto para granjas, havia surgido um questionamento
em relacéo ao dimensionamento dos circuitos elétricos da edificagao.
Um dos engenheiros envolvidos no projeto havia proposto que o
dimensionamento dos condutores em um circuito que alimentara as
ldmpadas das granjas deveria ser 0 mesmo do circuito que fornecera
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energia para o sistema de arrefecimento das instalagdes. Ele acredita,
ainda, que o aterramento do circuito € um otimo mecanismo de
seguranca para manter a rede intacta.

Dentre os principais argumentos desse engenheiro, estao o da
manutencao da rede, que seria muito mais facil de ser realizada, e o do
custo total de material, que seria reduzido, pois comprando um Mesmo
tipo de fio seria possivel obter substanciais descontos pela economia em
escala.

O questionamento que foi feito a vocé é se condutores para 0S
dois circuitos deveriam ser os mesmos. Obviamente, essa solucdo
nao atenderia as demandas do sistema. O circuito dindmico estara
sujeito a elevacdes de tensdo todas as vezes que 0s motores elétricos
do sistema de resfriamento da granja forem ligados. Portanto, para
O sistema de fornecimento de energia ao sistema de arrefecimento,
recomenda-se um sistema dinamico. Além disso, o funcionamento do
circuito dinamico independente dos ventiladores e ndo afetara o circuito
estatico de iluminagdo no momento em que o arrefecimento for ligado.
Isso evita que ocorra alguma sobrecarga. Portanto, os condutores do
circuito dinamico devem ter diametro superior aos do circuito estatico,
ndo sendo inferiores a 2,5mm?. No caso do circuito estatico, condutores
com 1,5mm? serdo suficientes.

Outro ponto abordado diz respeito ao sistema de seguranca
para garantia da integridade dos circuitos, dos equipamentos e dos
operadores. O aterramento da rede ndo € um sistema eficiente. Para a
garantia de que Ndo ocorrerao danos aos Circuitos, aos equipamentos
e a0s usuarios, € indispensavel que seja incluido no projeto um quadro
para acomodacao de disjuntores, que atenderdo tanto © circuito
estatico quanto o dinamico. Deve-se, adicionalmente, utilizar fusiveis
para a protecao dos equipamentos, principalmente os motores elétricos
adotados no sistema de resfriamento da granja.

Avancando na pratica
lluminagdo de um galpao de armazenamento
Descrigcao da situacdo-problema

Vocé foi contratado para prestar servicos de consultoria para uma
grande cooperativa produtora de café. A cooperativa esta construindo um
NovVo galpdo e deseja que vocé determine, dentro do projeto estrutural,
a quantidade de [@mpadas, com os respectivos pontos de energia e a
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distancia tedrica que deverdo ser instalados na edificagao.

Vocé, profissional habilitado em construcdes rurais, sabe que todos
0s espacos do galpdo deverdo receber iluminacdo. Para isso, que tipo
de calculo vocé deve realizar? Qual deveria ser a distancia entre as
luminarias, considerando que o pé direito = 10 m; plano Util de trabalho
= 3m e altura da luminaria = 0,1 m?

Resolucédo da situagao-problema

Para resolver essa questdo, vocé devera efetuar o calculo da distancia
tedrica (DT), que se utiliza da distancia que cada luminaria deveria ficar.
Essa € uma forma simples de fazer o dimensionamento. Este calculo
serve mais como um referencial para disposicdo das luminarias, de
acordo com a equagao:

DT=15.(H-Pu-hL)
Na qual:
DT = distancia tedrica (m);
H = altura do pé-direito (m);
Pu = plano util de trabalho (m);
hL = plano da altura das luminarias (m).

SeHéiguala 10 m, Pu =3 mehlL = 0,1 m, esses dados devem
simplesmente ser substituidos na equacao. Assim sendo:

DT=15.(10-3-0,1)
DT=1035m

Uma luminaria devera ser instalada a cada 10,35 m.

Faca valer a pena

1. Os condutores de eletricidade em um circuito qualquer devem ser
dimensionados de forma que ocorra a menor perda de carga possivel e
que atendam, com seguranga, as demandas energéticas do sistema. As
exigéncias de diametro de condutores sao variaveis de acordo com o
circuito em que sao utilizados. Em um circuito estatico para lampadas, o
diametro minimo admissivel para um condutor, pela norma NBR 5410, ¢
de
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Assinale a alternativa que completa corretamente a lacuna do texto-base.
a)l,5mm2.

b)2,5mm?.
€)3,5mm?,
d)4,5mm?.
€)5,5mm?,

2. Um projeto elétrico é a forma de representacdo escrita e grafica da
instalacdo, com todos os seus detalhes, localizagdo dos pontos de
utilizagdo da energia elétrica, comandos, trajetos dos condutores, divisdo
dos circuitos, calculo da secao dos condutores, dispositivos de manobra e
carga dos circuitos.

Assinale a alternativa que contempla os itens que devem constar,
obrigatoriamente, em um projeto elétrico:

a) Memorial descritivo, caderneta de calculo, orcamento e conjunto de
plantas.

b) Memorial descritivo, caderneta de calculo, orcamento e croqui.

c) Memorial descritivo, memorial de calculo, orcamento e conjunto de
plantas.

d) Memorial remissivo, caderneta de calculo, orcamento e croqui

e) Memorial descritivo, memorial de calculo e conjunto de plantas.

3. Leia as assercdes a sequir:
| — Os condutores de eletricidade sdo componentes do sistema que devem
ser capazes de transmitir a tensdo elétrica de uma extremidade a outra,
mesmo apresentando resisténcia. Dessa maneira, devem ser cobertos com
revestimento isolante.

Por isso
Il — A utilizagcdo de conduites em construcdes rurais pode ser dispensada.
De acordo com as informacdes apresentadas, assinale a alternativa correta.
a) | e ll estdo corretas e Il justifica I.
b) | e Il estdo incorretas.
c) | esta correta e Il esta incorreta.
d) | esta incorreta e Il estd correta.
e) | e Il estdo corretas, mas Il ndo justifica I.
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Unidade 4

Projeto de construcao rural

Convite ao estudo

O planejamento das edificagdes e instalagOes rurais e
importante para atender as necessidades dos trabalhadores,
da producado de maneira geral e da criacao propriamente dita
(seja ela de animais, plantas ou armazenamento de forragens
e graos). Em geral, as instalagcdes devem atender a exigéncias
basicas dentre as quais se destacam a questao sanitaria, como
disponibilizar agua com qualidade e destino adequado dos
residuos; a orientacdo adequada no terreno; durabilidade e
seguranca com o uso de materiais de construcao e técnicas
construtivas adequadas; racionamento dos recursos e
de mdo de obra; o controle das variaveis climaticas como
temperatura, umidade relativa e velocidade do ar; possibilitar
futuras expansdes e, © mais importante, ser economicamente
viavel para obtencao de lucro.

Outro fator que deve ser levado em consideragao € o
atendimento das legislacdes federal, estadual e municipal
de cada producdo em relacao ao meio ambiente, controle
sanitario e seguranca. Seja a construcao rural de pequeno
ou grande porte, € necessaria a realizacao de uma obra
adequada Nno menor tempo e custo possivel para © maximo
aproveitamento das ferramentas e da mao de obra.

Também deve ser considerada a ambiéncia que uma
determinada construcao rural proporcionara na producao. Os
atributos ambientais de temperatura, velocidade e umidade
relativa do ar, os parametros aereos de concentracdo de
gases (dioxido de carbono, amodnia, monoxido de carbono,
entre outros) e a presenca de poeira e micro-organismos no
interior das instalacdes sdo fatores utilizados para avaliar o
ambiente em que as aves estao alocadas e influenciam na



qualidade de vida do frango de corte e, por consequéncia,
a sua producao (BANHAZI et al., 2008).

Uma vez que as condicdes ideais de temperatura e
umidade relativa para a criagao animal e vegetal permitirdo
o melhor desenvolvimento e uma maior lucratividade
do proprietario, dar-se-a a necessidade de quantificar e
caracterizar o ambiente térmico dos animais de criacao.
Para isso, foram desenvolvidas correlacdes entre variaveis
como temperatura, umidade relativa, velocidade do ar,
temperatura de globo negro, entre outras variaveis, as quais
influenciam na homeotermia dos animais, o que ficou
conhecido como Indice de Conforto Térmico (MEDEIROS
et al, 2005; DAMASCENO et al.,, 2010a).

E. por fim, estudaremos o desenvolvimento do projeto
de construcao rural propriamente dito, no qual deverao
ser apresentados 0s quesitos basicos para o entendimento
e execucao da obra. Dentre esses fatores, € necessario a
apresentacao das plantas (plantas de situacao, de localizacao
e baixa), bem como o orcamento dos recursos. Também
devera ser apresentado o memorial descritivo, or¢gamento
de custos do espaco fisico e dos materiais utilizados.

Sendo assim, esta unidade contemplara a introducao dos
conceitos de projeto de construcao rural e a possibilidade
de apresentar as principais instalacbes e benfeitorias
pertencentes as propriedades rurais tanto para a criacao
animal quanto para o cultivo agricola. Serdo contempladas,
ainda, as questdes de ambiéncia no interior das instalacoes
que estdo relacionadas com acondicionamento térmico,
qualidade do ar e os instrumentos que temos para melhorar
esses fatores, que sao a ventilacdo natural, artificial e o
controle de qualidade.

Vocé foi contratado para prestar uma consultoria para
uma empresa produtora de frangos de corte a fim de
os auxiliar na obtencdo de uma melhora significativa da
produtividade. A empresa espera que vocé desenvolva



um projeto, que contenha todas as informagdes necessarias
para a execugao, € O orcamento, necessario para a tomada
de decisao do produtor em coloca-lo em pratica ou nao.
Esse projeto deve considerar, necessariamente, as questdes
ambientais do local? E como sdo avaliadas as necessidades
ambientais dos animais? Quais sistemas de manutencao da
ambiéncia seriam necessarios para a implementacao? Quais
as construcdes necessarias da propriedade rural para atender
toda a demanda?

Todos esses questionamentos poderao ser respondidos
com base nos assuntos que estudaremos nesta unidade.

Bons estudos!
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Secao 4.1

Planejamento de edificagdes e instalacoes rurais
Dialogo aberto

Estudamos anteriormente que existem varios tipos de construcdes
rurais e, para cada tipo de animal, existem as especificacdes necessarias
dos elementos construtivos, materiais de construcdo, calculos dos
elementos estruturais e instalacdes elétricas necessarias para alcancar
a adequada construcdo, embora ainda nao tenham sido vistas as
instalacdes de uma mesma propriedade.

As instalacdes utilizadas nas propriedades rurais tornaram-se um dos
fatores importantes no contexto da producao animal, a fim de oferecer
condices favoraveis de criacdo do frango de corte para expressar
a0 Maximo o seu potencial genético. Assim, O sucesso da producao
intensiva do frango de corte depende do projeto de construcao rural
aplicado para a adequada condicao sanitaria, ambiental e de bem-estar.

Vocé, profissional habilitado em construgdes rurais, foi contratado
para desenvolver um projeto para a constru¢ao de uma granja de criagao
de frangos de corte. Quais sdo as instalagdes rurais imprescindiveis para
O sucesso da criagao de aves em uma propriedade rural no interior do
Estado de Sao Paulo, na cidade de Amparo, que apresenta clima Cwa
com duas estagdes bem definidas, predominantemente com minimas
de 18 °C e maximas de 28 °C? Por que vocé elegeu essas construcdes
como as mais importantes? Quais as especificagdes de cada instalagao?
Lembre-se de levar em consideracao a propriedade como um todo: o
que é necessario para as instalacdes/moradias dos trabalhadores diretos
a producao de frango de corte, para as instalagdes que recebem os
animais que estdo vivos e também os que sdo descartados/perdidos?

Bons estudos!

Nao pode faltar

Vamos apresentar nesta secao o plangjamento das edificacdes e
instalacdes rurais que estao contidas em uma propriedade rural, desde
as basicas e até as mais especificas de acordo com a atividade comercial
desempenhada.

Dessa forma, temos que considerar dois aspectos muito importantes,
a boa habitacéo para os animais/plantas/produtos para armazenamento
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e 0 bem-estar dos trabalhadores que atuam diretamente com a producao
e que tambem habitam a propriedade rural.

As construcdes podem ser definidas como um conjunto de
instalagcdes que o produtor precisa ter para garantir sua produtividade.
Essas instalacdes devem suprir condicoes de funcionalidade, orientacao,
higiene e principalmente de custos.

O planejamento esta relacionado a disposicao das instalacdes, as quais
devem ser distribuidas de maneira racional, ou seja, capaz de apresentar
rendimento maior da mao de obra, boa logistica para movimentagao dos
insumos relacionados (ragcdo, graos, agua, entre outros) e também do
produto final (@animais para abate, plantas e gréos para comercializacao),
e, por fim, adequado destino final dos subprodutos para obtencao de
lucro maior.

Para a escolha de areas rurais para exploracao pecuaria, fatores
importantes devem ser levados em consideracao, tais como: distancia
dos centros de consumos e plantas de abate, infraestrutura dos meios
de comunicacao, disponibilidade dos insumos para atender a demanda
da criacdo (graos, racao, oferta de pintinhos, bezerros, por exemplo),
energia elétrica, abastecimento de agua, facilidade de crédito rural
e incentivo governamental, assisténcia técnica qualificada, inclusive
veterinarios (normalmente a integradora de frango de corte, por exemplo,
disponibiliza esses profissionais para os produtores).

As empresas responsaveis pelo fornecimento de animais, racao,
auxilio tecnico, vacinas, entre outros, sao conhecidas pelo termo
integradoras e oferecem esses servicos para garantia da boa qualidade
de producao e posterior compra dos animais do produtor rural, que fica
responsavel por disponibilizar a infraestrutura (instalacdes, agua, energia
elétrica) e funcionarios para criagdo dos animais. Outro fator importante
sao as condicdes climaticas da regido, que se refere as condi¢cdes
adequadas de temperatura, umidade relativa do ar, ventilacao, radiacao,
pluviosidade, entre outros. Dependendo do clima da regido e da criagao
animal € possivel estabelecer o melhor sistema de ventilagao para garantir
a adequada ambiéncia termica — e, assim, economicidade dos recursos
elétricos — priorizando sempre a ventilagdo natural.

De maneira geral € possivel observar, entdo, que o local deve
apresentar boas condicdes de salubridade no que se refere
a drenagem do solo, insolacdo, espaco fisico para manter as
instalagcdes com distancias adequadas, topografia (terreno com
inclinagao mais suave), vias de acesso apropriadas para periodos
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chuvosos a secos, controle de transito.

Os galpbes que abrigam animais de mesma idade sdo espacados
entre si para evitar a transmissao de doencas (entre 10 m e 30 m) e os
que abrigam animais de idades diferentes (entre 100 m e 200 m). Com
0 objetivo de aumentar a eficiéncia dos sistemas de criacao de animais e
prevenir ou controlar doencas, a tendéncia atual € adotar o confinamento
total, o que tem determinado uma modificacdo dos prédios e dos
equipamentos, especialmente nas grandes empresas.

Os principais quesitos para um projeto e planejamento da construcao
rural sao: higiene, orientacdo, simples e funcionais, durabilidade e
seguranca, racionais, controle climatico, possibilidade de expansao e
baixo custo.

Os componentes das propriedades rurais necessarios na atividade
produtiva podem ser divididos em setores:

- Setor de producdo: construcdes para criacao dos animais e
armazenamento da rac¢do (silo).

- Setor para producao da racao: fabricas de racao.
- Setor responsavel pela administracdo: escritorio e almoxarifado.

- Setor sanitario: fossa, composteira, pediluvio e rodoluvio para
desinfeccao dos pés e dos pneus dos veiculos, respectivamente, e
por ultimo o langa-chamas para queimar as penas/pelos/vestigios dos
animais que deixaram a instalagao.

- Setor para residéncia: casas do proprietario, administrador e
funcionarios.

- Setor de apoio: galpdo-oficina.

- Setor localizado fora da propriedade: abatedouros, integradoras e
cooperativas.

Sendo assim, vamos iniciar apresentando o planejamento da
Residéncia Rural, que comeca pela determinacao da localizacdo da
sede. Assim, para a escolha do melhor lugar de qualquer constru¢ao na
propriedade, deve-se levar em consideracao fatores como a condicao do
solo (teste de SPT — Standard Penetration Test, por exemplo), que auxilia no
entendimento dos tipos necessarios e adequados para a construcao da
fundacao para a casa, conforme visto na Secao 1.3. Também é necessario
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que apresente facil acesso, assim, qualquer problema administrativo ou
necessidade de comunicacao sera facilitado. Além disso, € importante
estudar as condicdes de abastecimento de dgua da regiao; dependendo
do tipo de abastecimento (individual por meio de abastecimento de rios,
POCOS, represas e lagoas), é necessaria a construcdo de reservatorios.
Outro fator importante € a orientacao da construcao e dos cOmodos No
interior da casa em funcao do posicionamento do Sol, assim € possivel
dividir a casa em grandes areas:

- Ambientes primarios — quartos e varandas: devem estar voltados
para o Leste, Nordeste e Norte para terem temperaturas agradaveis.
Entretanto, em regides frias, recomenda-se localizar os quartos na face
oeste para que o Sol do meio-dia agueca-os para o periodo Noturno.

- Ambientes secundarios — escada, depositos e garagens: fachada sul.

Também ¢é necessario observar os ventos ao redor. Além disso, o
espaco da sede deve estar preparado para futuras expansdes.

vz| Exemplificando

A casa-sede possui as caracteristicas de uma residéncia adequada
para O proprietario e sua familia com todos 0os coOmodos necessarios,
como quartos (mais de um), escritorio, sala de estar, cozinha, banheiro,
varanda, area de servico, entre outros que forem necessarios para o
bom convivio diario.

A residéncia do administrador, apesar de mais simples, deve ter boa
aparéncia e condicdes essenciais de conforto para a familia residente.
No seu planejamento, deve-se tomar o cuidado de estabelecer um local
de trabalho (escritorio) de facil acesso e que mantenha a privacidade do
restante do lar. O escritorio sera utilizado para realizacdo de pagamento
de funcionarios, administracdo das atividades, recebimento de
fornecedores, veterinarios, entre outros.

A casa do administrador possui varanda, escritorio, sala de estar,
dormitdrios (sendo uma suite), area de servico, cozinha, banheiros
(empregada, suite e social) entre outros cOmodos que forem necessarios
para © bom convivio diario. A maior diferenca € a presenca do escritorio,
uma vez que seu uso sera o ambiente de trabalho do administrador.

As casas dos trabalhadores séo moradias mais simples, entretanto com
condi¢cdes adequadas e confortaveis para residéncia dos trabalhadores
e suas familias. Por ser residéncia mais simples, usualmente adota-se
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piso de assoalho para 0s quartos para manter temperatura do chao
mais quente e Nno restante da casa utiliza-se piso frio ou simplesmente
cimentado ou tijolar. A construcao deve apresentar forro, principalmente
nos quartos, para ter conforto térmico inclusive no verdo, e as paredes
devem ser revestidas. Mesmo sendo mais simples, também possuem
coOmodos como quartos, banheiro, cozinha, sala e area de servico.

4.1.1 Instalagdes para bovinos

A instalacdo destinada a criagdo de bovinos de corte ou de leite (que,
neste Ultimo caso, recebe as construgdes relacionadas a sala de espera,
sala de ordenha e sala de leite, como visto na Secado 2.3) esta relacionada
ao sistema de criacdo adotado. O sistema extensivo — criacdo em pasto,
O qual possui como elementos construtivos os piquetes para rotacao
da pastagem, comedouros para suplementacao mineral, bebedouros e
curral de manejo para chegada e carregamento dos animais. Ja o sistema
semi-intensivo - criagdo em pasto com finalizagdo no confinamento,
para o qual € necessaria a formacao de piquetes com o uso de pastejo
rotacionado através do uso de cercas fixas e moveis. Os bebedouros
e comedouros (oferecimento de concentrados e minerais) devem
estar disponiveis para todos os animais. O sistema intensivo — criacdo
em ambiente totalmente confinado com currais totalmente abertos,
parcialmente cobertos (cochos sao cobertos com sentido Leste-
Oeste da instalagcdo para nao ter incidéncia solar para oferecimento de
concentrado, volumosos e sal mineral) e totalmente cobertos (Figura 4.1).

Figura 4.1 | Sistema de criagdo de gado de corte extensivo (a), semi-intensivo (b),
intensivo para gado de corte (c) e intensivo para gado de leite (d)

[c] [d]
Fonte: (a) <http://www.cnpgl.embrapa.br/sistemaproducao/sites/default/files/
capl3-figlda.jpg>; (b) <http://2.bp.blogspot.com/_7rsczz74AFo/TUVrHaq21Sl/
AAAAAAAAABE/25]WYmxbD80/s1600/DSC05709.JPG>; (c) <http://revistasafra.com.br/wp-
content/uploads/2013/05/bois-Carlos-Costa.jpg>; (d) <https://i.ytimg.com/vi/ZGL__bbgJiw/
maxresdefault.jpg>. Acesso em: 10 jul. 2017.
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As cercas sao muito utilizadas nesse tipo de producao, e suas
caracteristicas dependerdo do terreno, raca e peso do animal. cerca
elétrica (todos os tipos de terreno), arame liso (terrenos planos, suaves
e ondulados — preservam o couro do animal), arame farpado (terreno
acidentado e montanhoso). As cercas podem apresentar de 5 a 7 fios.

4.1.2 Instalacdes para suinos

A criacao de suinos tambem depende do sistema de criagcado adotado.
Dentre eles, destacam-se o sistema extensivo, semi-intensivo e intensivo,
da mesma forma que foi apresentado para a criagao de bovinos de corte,
embora no Brasil o sistera mais adotado seja o intensivo, o qual contém os
seguintes componentes da granja de suinos: instalacao de pré-cobricao,
instalacdo de cobri¢do, instalagdo de gestacao, instalacdo de maternidade,
instalacao de creche, instalacdo de crescimento e, por fim, a instalagao de
terminacao.

As duas ultimas estdo se unindo em uma estrutura sO por questao
de economicidade e bem-estar dos animais, que nao precisam ficar
se locomovendo. Todos esses componentes foram apresentados e
dimensionados na Secdo 2.3. Dentre 0s outros componentes construtivos
necessarios, ainda ha o quarentenario para animais com problemas de
saude, escritorio para desenvolvimento das atividades administrativas,
armazeém de graos, fabrica de racdo para o preparo da alimentacao
totalmente balanceada para o crescimento e nutricao adequado dos
animais, e © embarcadouro para o deslocamento dos animais na chegada
a propriedade rural e tambem para encaminhamento as plantas de abate.
A Figura 4.2 apresenta os componentes das granjas para suinos.

Figura 4.2 | Componentes de granja para suinos: pré-cobricdo e cobricdo (a),
gestacéo (b), maternidade (c), creche (d), crescimento e terminacéo (e)

[c] maternidade

[d] creche [e] crescimento e terminagéo

Fonte: (a) <http://www.portalsuinoseaves.com.br/imagens/uploads/2012/12/granja-de-suinos.jpg>; (b)
<https://i.ytimg.com/vi/2paMLwIMy8k/maxresdefault.jpg>; (c) <http://www.petersuinos.com.br/images/
maternidade_img4.png>; (d) <https://i.ytimg.com/vi/HOFaglLHI3M/maxresdefault.jpg>; (e) <http://
s3.amazonaws.com/magoo/ABAAAfYeQAL-11.jpg>. Acesso em: 8 ago. 2017.
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4.1.3 Instalacdes para frangos de corte

A producdo de frangos de corte no Brasil comercialmente
utilizada € a intensiva com criagcdo dentro de instalacdes proprias
para o frango de corte. A propriedade rural direcionada para a
criacao de frangos de corte apresenta 0s seguintes componentes:
a sede, residéncia do proprietario e sua familia (nos casos em
qgue eles moram no local); a casa dos funcionarios, a residéncia
das pessoas gue trabalnam na granja em diferentes turnos para
assegurar a qualidade e o sucesso da criagao; o deposito de ragao,
que utiliza comumente silos de estrutura metalica para facilidade
de limpeza e adequado armazenamento; e a casa da caixa d'agua,
usada para acondicionar a agua utilizada para dois fins distintos:
agua de bebida, com caixa d'agua independente onde pode ocorrer
manejo de vacinas, e a caixa d'agua para limpeza e alimentacao
dos sistemas de resfriamento evaporativo (painel evaporativo e
nebulizadores).

Aléem dos galpdes para a criacdo dos lotes de frangos de corte,
outro componente € o quebra-ventos — utilizado para proteger os
aviarios dos ventos frios, com o plantio de arvores de crescimento
rapido nas faces Sul e Sudeste da propriedade (Figura 4.3). As
instalacdes também contém cercas necessarias além da utilidade
na delimitacao da propriedade de maneira geral, capazes de evitar
a entrada de outros animais que podem transmitir doencas e de
pessoas Nao autorizadas. Para isso, as cercas sao feitas com tela de
alambrado. E, por fim, outro elemento muito utilizado na produg¢ao
de aves e suinos e de extrema importancia € a composteira,
responsavel por armazenar OS animais gue morreram — COmo
manejo, utiliza-se cobrir as carcacas com material de cama de
frango para auxiliar na decomposicao.

Normalmente, essa estrutura possui dimensdes de 4,0 m x 1,5
m x 2,0 m e é rebocada com acabamento liso na face interna
e externa, a composteira € dividida em trés partes iguais. Ela e
necessaria porgue, no caso de frangos de corte, espera-se uma
mortalidade aproximada de 5% do numero de aves alojadas
inicialmente, ou seja, a perda de animais durante o processo de
criacao € prevista.
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Figura 4.3 | Componentes das propriedades com criacdo de frango de corte: deposito
de racdo (a), caixa d'dgua (b), galpdes (c), quebra-vento (d), cercas/rodoluvio (e),
composteira (f)

[a] depésito de racdo [b] casa da caixa d'agua

[d] quebra-vento [e] cercas/rodolavio [f] composteira

Fonte: (a) <http://www.agencia.ac.gov.br/wp-content/uploads/2008/06/fotos_noticias_junho_08_
dsc_0092.jpg>; (b) <http://siloscordoba.com/wp-content/uploads/2014/11/tratamientocontrol-agua.jpg>;
(c) <http://fazendasap.com.br/wp-content/uploads/2014/02/granja_banner.png.pagespeed.ce_.m7WH8I-
y0j.png>; (d) <https://images.engormix.com/p_articles/972_29,499.png>; (e) <http://www.ahoradoovo.com.
br/arquivos/img/2013/11/510_1172_conteudo_g.jpg>. Acesso em: 10 jul. 2017.

@ Reflita

As propriedades rurais podem sofrer pela falta de energia elétrica. Em
casos mais criticos, quando o produtor ndo possui gerador de energia,
ocorre a perda do lote todo pela mortalidade. O que vocé acha que deve
ser feito com as carcacas dos animais?

Figura 4.4 | Mortalidade do lote de frangos de corte

i!r ) ke I "".llﬂu

Fonte: <http://opresenterural.com.br/imagem/width/750x500/noticia/2016/03/89406bf9d29799580864264e
b7070cdf2be0d6cc.JPG>. Acesso em: 10 jul. 2017.
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4.1.4 Instalagdes para plantas

Os ambientes protegidos para plantas utilizados na producdo e no
acondicionamento sao estruturas cobertas com vidro ou plastico a
fim de garantir adequada ambiéncia para o melhor desenvolvimento
vegetal. As diferentes estruturas, formas e material de cobertura,
bem como o tamanho e o tipo de estufa, variam para atenderem
diferentes necessidades dos vegetais, podendo ser climatizadas, ndo
climatizadas e em casas de vegetacao. As estufas climatizadas sao,
geralmente, utilizadas em locais com clima frio, assim sdo necessarios
a manutencao da temperatura e umidade relativa do ar, e 0 uso
de sistemas de ventilacdo, uma vez que a estufa garante apenas a
manutencao do calor armazenado dela. Ja as estufas ndo climatizadas
sao construcdes simples, baratas e geralmente construidas pelos
proprios agricultores, e o controle do ambiente ¢ feito pelo manejo
das aberturas e cortinas. O calor, quando desejado, € obtido pelo
efeito estufa. No intuito da aquisicdo de uma estufa, deve-se estimar
0 espaco disponivel na propriedade e a demanda da espécie desejada
tanto em dimensdes como em ambientes. Na construcao da estufa,
€ recomendado que ela esteja alocada no mesmo sentido dos
ventos dominantes e na orientacdo Leste-Oeste para obter a maxima
radiacao solar.

‘t‘" Assimile

A partir do exposto, voce, futuro profissional da area, pode aprender
que as propriedades rurais sao compostas, nao s6 por construcdes
onde os animais/vegetais/graos séo alojados, mas tambeém por outras
construcdes que sao responsaveis por dar apoio aos trabalhadores, a
producao propriamente dita e também auxiliar na logistica da produgao,
incluindo os trabalhadores que residem na propriedade. Na produc¢ao
pecuaria, € de extrema importancia a residéncia dos trabalhadores na
propriedade para que suas atividades possam ser divididas em turnos e os
animais estejam com atencdo 24 horas por dia. Principalmente quando
estao alojados, animais na fase inicial demandam atencao refor¢cada nos
horarios criticos da noite.

Nas propriedades rurais ainda ha a possibilidade de outros
componentes como o biodigestor em granjas de suinos para
utilizacdo na producdo de biogas e biofertilizante. As fossas
septicas também podem compor a propriedade por se tratarem
de unidades de tratamento primario de esgoto.
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U9 Pesquise mais

O conjunto de construcdes rurais em uma mesma propriedade ¢é
importante na logistica das atividades e bom andamento da producao,
inclusive se €& destinado as producdes zootécnicas. Diante do
exposto, realize a leitura dos seguintes materiais para aprimorar seus
conhecimentos das construcdes zootécnicas.

NOVAIS, D. Instalagdesrurais. 2014. Disponivelem: <http://www.ifcursos.
com.br/sistema/admin/arquivos/13-35-34-apostilainstalacoesrurais.pdf>.
Acesso em: 5jul. 2017.

SARTOR, V.; SOUZA, C.; TINOCO, I. F. F. Informagdes basicas para
projetos de constru¢cdes rurais: Instalacao para suinos. Vicosa:
Universidade Federal de Vicosa, 2004. Disponivel em: <http://arquivo.
ufv.br/dea/ambiagro/arquivos/suinos.pdf>. Acesso em: 5 jul. 2017.

Sem medo de errar

Na situacdo-problema, foram apresentados o©os  seguintes
questionamentos: quais sao as instalacdes rurais imprescindiveis para
O sucesso da criacao de aves em uma propriedade rural No interior do
Estado de Sdo Paulo, na cidade de Amparo, que apresenta clima Cwa
com duas estacdes bem definidas, predominantemente com minimas
de 18 °C e maximas de 28 °C? Por que vocé elegeu essas construcoes
como as mais importantes? Quais as especificacdes de cada instalacdo?
Vamos apresentar, na sequéncia, 0s locais mais externos a propriedade
até os mais internos. Dessa forma, as instalacdes necessarias em uma
instalacdo de frangos de corte sdo:

- Cerca: as cercas serao instaladas com material de alambrado em
toda a extensao da propriedade a fim de controlar a entrada de pessoas
e animais proximos a producao. Especificacdes importantes: manter
sua estrutura com espagamento adequado para manter a cerca em
pe, as telas ndo devem permitir a passagem de animais e pessoas Nao
autorizadas para dentro da propriedade.

-Quebra-vento: 0s quebra-ventos sao necessarios paraimpedir gue os
ventos predominantes adentrem as instalacdes e tragam desconforto as
aves e até doencas. Esse aparato é feito com a plantacao de uma cortina
de arvores adequadamente disponibilizadas em todo o entorno em que
0s ventos se direcionam as instalacdes de frangos. Como especificacdo
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€ necessario utilizar as espécies adequadas que apresentem raizes fortes
para Nao cairem com ventos fortes e efetivamente impedirem os ventos
dominantes de alcancar a construcao rural.

- Rodoldvio: localiza-se na entrada principal do aviario para
desinfeccao de qualquer veiculo que adentre a propriedade a fim de
evitar a transmissao de doencas para as aves alojadas, principalmente se
esse veiculo Vvisitou outras granjas ao redor.

- Sede: importante para a residéncia do proprietario e sua familia
de maneira adequada e confortavel, tendo em vista que esse tipo de
producao € caracterizada pela moradia do dono na fazenda.

-Casadoadministrador: importante para a residéncia do administrador
e sua familia de maneira adequada e confortavel, € importante que ele
esteja presente para o recebimento dos fornecedores de matéria-prima
em geral, técnicos e veterinarios. Muitas vezes o papel do administrador
cabe ao proprio proprietario da fazenda.

- Casa dos funcionarios: importante para a residéncia dos
funcionarios e sua familia de maneira adequada e confortavel. Nesse
caso, € imprescindivel pelo fato da atividade demandar os trés turnos.
Assim, sempre havera supervisdo em qualquer momento em caso de
problemas e até para o desenvolvimento das atividades comuns da
producao.

- Aviarios propriamente ditos: as especificacdes sdo para atender as
necessidades dos animais, No caso, o frango de corte.

- Silos: responsaveis por armazenar a quantidade de racao para
a duracdo de dias que elas estardo aptas para 0 consumo do animal.
Auxiliam na facilidade em manter uma alimenta¢ao regular no caso de
imprevistos com o abastecimento, uma vez que geram um estoque para
o frango de corte.

- Casa da caixa d'agua: € importante para acondicionar a agua de
bebida em temperatura adequada aoc consumo das aves e tambem
manter a qualidade, por isso a instalacao de filtros. Em propriedades
menores, € importante que as caixas d'agua sejam cobertas para manter
a temperatura amena.

- Composteira: a composteira € uma instalacao com a finalidade de
colocar as carcacas dos animais que morreram de maneira adequada
para facilitar a decomposicdo e, ao mesmo tempo, manter o controle
sanitario da propriedade.
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Avancando na pratica

Elementos da propriedade rural para suinos na fase de crescimento e
terminacao

Descricao da situacao-problema

Nao ha como fazer um projeto adequado de construgdes rurais para
a producao comercial de suinos sem levar em consideracao todos os
elementos necessarios para a manutencgao da produtividade dos animais
e também da logistica esperada da propriedade. Assim, foi solicitado que
vocé desenvolva um planejamento de quais construcdes a propriedade
deverd possuir, levando em consideracdo que © dono nao residira No
local, tendo em vista que ele mora a poucos minutos da fazenda.

A propriedade esta localizada proxima a rodovia e possui problemas
com fortes rajadas de vento. Sendo assim, em um quadro, aponte os
principais elementos que vocé considera importantes na producao de
suinos na fase de crescimento/terminacdo e observacdes que achar
relevantes para informar. Entao, quais as construcdes que voceé elegeria
COMO necessarias nessa propriedade para a producdo de suinos?
Sera que o dono da propriedade precisa de residéncia? E no caso de
animais que morrerem na propriedade? Ha edificacdes para assegurar a
biosseguridade? Quais as consideracdes para cada uma destas?

Resolucgdo da situagao-problema

Levando em consideragdo todo o material disponibilizado sobre
a criacdo de suinos (Secao 2.3) e as instalacdes necessarias (Secdo
41), vocé é capaz de montar o quadro requerido com as principais
instalacdes. Os dados que o produtor forneceu sao relevantes para
identificar a necessidade das instalacdes; note que o proprietario Nao
residira na fazenda, entao ndo ha a necessidade de uma sede. Entretanto,
por se tratar de uma propriedade proxima a rodovia e também por existir
ventos fortes, € importante que haja uma barreira natural contra o vento,
barulho da rodovia e também possiveis doencas que venham da rodovia
Caso passe um caminhao com suinos.

Quadro 4.1 | Instalagdes necessarias para producdo de suinos em uma propriedade

Instalacdo Observacdes (caso necessario)

Tera papel importante da administracdo da

Casa do administrador
fazenda.

Caso dos funcionarios | Atencao 24 horas a producdo animal.
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Instalagdo dos suinos Onde os animais serdo alojados.

Necessaria para acondicionamento da agua
Casa da caixa d'agua em temperatura adequada e com qualidade
para OS suinos.

Silos Necessarios para acondicionamento da racao.

Necessaria para colocar as carcacas dos

Composteira L
animais.

Primordial por se tratar de uma propriedade

Quebra-vento L . )
proxima a rodovia.

De alambrado, para evitar a entrada de animais

Cerca N )
e pessoas nNao autorizadas.
Desinfeccdo de todo veiculo que entrar na
. ropriedade, evitando contaminacdo cruzada
Rodoluvio brop &

entre uma ou mais propriedades rurais com
criacao de suinos.

Fonte: Elaborado pela autora.

Faca valer a pena

1. As construc®ées compreendem o conjunto de prédios que o criador deve
possuir para racionalizar sua criagao. Sendo assim, o planejamento esta
relacionado a disposicao das instalacdes as quais devem ser distribuidas de
maneira_____ 0OuU seja, capazes de apresentar rendimento maior
da mao de obra, boa para movimentagcao dos insumos
relacionados (racdo, grdos, dgua, entre outros) e também do

(animais para abate, plantas e grdos para comercializacdo), e por fim
adequado destino final dos subprodutos para obtencao maiores lucros.
Com base nos seus conhecimentos, escolha a alternativa que preencha as
lacunas de maneira adequada.

a) racional; logistica; produto final.

b) produto final; logistica; produto inicial.

c) logistica; produto inicial; racional.

d) racional; produto final; logistica.

e) produto inicial; logistica; produto final.

2. Considere as seguintes afirmacdes sobre os setores da atividade
produtiva nas diferentes construcdes rurais:

| — Setor externo: posto de gasolina, armazenamento de ragdo e cercas.

Il — Setor residencial: sede, casa do administrador, casas de funcionarios.
[ll = Setor de preparo de alimentos: armazéns ou silos, fabricas de ragado.
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Dentre as afirmativas apresentadas sobre os setores da atividade produtiva,
quais sao verdadeiras e quais sdo falsas?

a) | — verdadeira, Il - falsa, Il — falsa.

b) | — falsa, Il — verdadeira, Ill — falsa.

c) | — falsa, Il — verdadeira, lll — verdadeira.

d) | — verdadeira, Il — falsa, lll — verdadeira.

e) | — verdadeira, Il — verdadeira, Il — verdadeira.

3. Dentre os componentes das propriedades rurais, podemos destacar o
setor de residéncia, que diz respeito as instalagdes para os que trabalham
em fungao da atividade produtiva. Sendo assim, considere as afirmativas a
sequir:

| — Como ambientes primarios sdo considerados os quartos e varandas,
0s quais devem estar voltados para o Leste, Nordeste e Norte para terem
temperaturas agradaveis.

I — O escritorio é utilizado para realizagcdo das atividades como
pagamento de funcionarios, administragao das atividades, recebimento de
fornecedores, veterinarios, entre outros.

lll = A construcao possui piso de assoalho nos quartos para a manutencdo
da temperatura mais quente do chdo e no restante da casa utiliza-se piso
frio ou simplesmente cimentado ou tijolar.

Dentre as afirmacdes apresentadas no texto-base, escolha a alternativa
que relaciona as opgdes com a fungao da residéncia:

a) | — casa dos funcionarios, Il — casa do administrador, Il — sede.
b) | — sede, Il — casa dos funcionarios, Il — casa do administrador.
c) | — casa do administrador, Il — sede, lll — casa dos funcionarios.
d) | — casa dos funcionarios, Il — sede, lll — casa do administrador.
e) | — sede, Il — casa do administrador, lll — casa dos funcionarios.
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Secao 4.2

Ambiéncia em construc¢des rurais
Dialogo aberto

A partir desta secao, teremos a oportunidade de perceber que a
ambiéncia e o conforto térmico oferecidos acs animais de producao
auxiliam na qualidade do produto final e garantem lucro ao produtor na
finalizacao do ciclo. Entdo, o sucesso da producao intensiva do frango de
corte depende do projeto de construcao rural aplicado para a adequada
condicdo sanitaria, nutricdo, ambiental, de conforto térmico e de
bem-estar. O principal objetivo do projetista € identificar a necessidade
térmica e aérea dos animais para que seja possivel a determinacao do
que deve ser instalado ou Ndo dentro dos aviarios de frangos de corte,
levando em consideracao o numero de animais e microclima da regiao.
Paréametros como os materiais de construcao necessarios e aptos para
cada producao animal ja foram exaustivamente abordados na Secao
2.3, € agora vamos observar com mais afinco as questdes ambientais a
fim de oferecer adequado conforto térmico sem encarecer o custo de
producao.

Vocé, profissional habilitado em construgdes rurais, foi contratado
para desenvolver um projeto para a construcao de uma granja de criacao
de frangos de corte com ciclo de producado de 42 dias no interior do
Estado de Séo Paulo com meédia de temperatura, no verao, de 22 °C e,
no inverno, de 18 °C.

Espera-se que vocé leve em consideracao as necessidades e
caracteristicas desses animais em cada fase de producao, ou seja, fase
inicial, fase de transicdo e fase final de producao. Esse projeto devera
conter informagdes para resolver os seguintes questionamentos: quais
as necessidades térmicas para cada etapa do desenvolvimento dos
animais? Sera necessario o uso de sistema de aquecimento? E o uso de
sistema de ventilagao?

Bons estudos!

Nao pode faltar

A producdo animal e agricola enfrenta desafios que exigem
tecnologias cada vez mais eficientes para minimizar impactos
ambientais adversos tais como a grande termoperiodicidade diaria e
anual (quando a temperatura maxima do dia e a temperatura minima
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da noite apresentam diferenca maior que 10 °C), ao mesmo tempo em
que asseguram a preservacao da saude e bem-estar. Nesse sentido,
a Agricultura/Zootecnia de Precisdo, antes conhecida como um
sistema de gestao integrado (WATHES et al, 2008), trata a producdo
agropecuaria como um conjunto de processos interligados, que atuam
em conjunto em uma rede complexa, sendo baseada na monitoracao
automatica e continua dos animais e plantas e dos processos fisicos
relacionados.

Assim, vamos observar nesta secao que 0 ambiente de alojamento
pode ser dividido em térmico (temperatura do ar, umidade relativa,
velocidade do ar e radiacdo (solar)). aéreo (gases: CO, CO, e NH,,
poeira, patdgenos e odores) e outros ((uminosidade, densidade de criagdo,
manejo, instalacdes e sistema de ventilacdo), e que para sua manutencao
€ imprescindivel © uso de sistemas de ventilacao e aguecimento.

O bem-estar animal compreende dois aspectos fundamentais,
O bem-estar fisico, que se manifesta por meio de um bom estado de
saude, e O bem-estar psicologico, que reflete o comportamento,
OU Seja, a auséncia de comportamentos anormais (MELUZZI: SIRRI,
2009). Segundo Chevillon (2000), pode-se definir, de acordo com a
Farm Animal Welfare Council (FAWC), o bem-estar dos animais pelas
cinco liberdades atribuidas a eles: 1) liberdade fisiologica, 2) liberdade
ambiental, 3) liberdade sanitaria, 4) liberdade comportamental e 5)
liberdade psicoldgica. Para isso, foi desenvolvido o indice de Bern-Estar
Unitario (Unitary Welfare Index, em inglés) para relacionar fatores como
mortalidade, incidéncia de dermatite, problemas de pernas, densidade
do lote, enriquecimento ambiental, pronto-atendimento, problemas
na debicagem, restricao alimentar, peso e grau de empenamento em
relacdo ao bem-estar, sendo que a pontuacgao varia de 1 (bem-estar ruim)
a 10 (bem-estar otimo) (HASLAM: KESTIN, 2004).

Para avaliar o contexto ambiental em relacdo ao conforto térmico,
€ necessario levar em consideracao as caracteristicas do ambiente, as
caracteristicas fisiologicas (reqgulacao da temperatura interna) do animal
ou vegetal, zona de conforto térmico e bem-estar. Com a tecnologia,
as producdes tém a disposicado de suas praticas de criacao o material
genetico de elevado potencial produtivo e reprodutivo, aléem de
tecnologias adequadas ac manejo, nutricdo e sanidade, sendo o grande
desafio para sua exploracdo a acao conjunta de todos esses fatores
mencionados.

Esses fatores atuardo de forma direta e indireta sobre os animais,
influenciando na qualidade e produtividade, gerando consequentes
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prejuizos econdmicos. Sendo assim, quando nao ha conforto térmico,
0 estresse pode ser por frio: ocorre geralmente na fase inicial de criacdo
dos animais, uma vez que eles ndo sdo capazes de produzir calor, por
isso a necessidade de incremento de calor pelo sistema de aguecimento
— em Casos mais graves pode ocorrer a morte.

Animais em outra fase de crescimento utilizam a energia do alimento
para manutencao da temperatura corporal, mesmo assim o frio causa
perda produtiva e, em casos mais criticos, pode levar a morte.

Ja na Zona Termoneutra 0s animais encontram-se em uma condicao
adequada de temperatura, assim eles ndo apresentam gasto de energia
para manutencao da propria temperatura (nem para ganhar calor,
nem para perder), e toda a energia vinda do alimento ¢ utilizada para a
producdo de carne. E nessa faixa termoneutra que ocorrem os maiores
indices de produtividade.

E, por fim, o estresse por calor, que ocorre na fase final de producao.
Nesse periodo as aves produzem muito calor devido ao seu metabolismo
acelerado e, quando a instalacdo esta sob situacdes de clima quente, o
calor do ambiente externo € somado ao calor produzido pelos animais,
exigindo auxilio do sistema de ventilacao e resfriamento para perder esse
calor. Nesse caso ha a reducao do ganho de peso e, em casos mais
criticos, a morte (Figura 4.5).

Figura 4.5 | Produgdo de calor versus temperatura ambiente pelos animais de
producao
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Fonte: <http://www.uff.br/webvideoquest/TM/graf1.JPG>. Acesso em: 10 ago. 2017.

Os atributos ambientais de temperatura, umidade relativa e
velocidade do ar, 0os parametros aéreos de concentragao de gases
(CO, NH, CO) e a presenca de poeira & micro-organismos no
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interior das instalacdes sdo fatores utilizados para avaliar o ambiente
onde os animais de producao e plantas estao alocados, e influenciam
na qualidade de vida e, por consequéncia, na producao (BANHAZI et
al., 2008).

A producdo agropecuaria em paises de clima tropical e
subtropical é afetada pelos elevados valores de temperatura, os
quais interferem negativamente na producdo, principalmente
quando ela esta na fase final de criacdo. A nao conformidade com
0s valores adequados da condicdo térmica ocasiona O estresse
térmico por elevadas ou baixas temperaturas, ocorre a diminui¢cao
Nno consumo de racdo e, consequentemente, reducdo no ganho
de peso e pior conversao alimentar (BUENO, 2004).

vz| Exemplificando

Na producdo de frangos de corte, por exemplo, sabe-se que aves expostas
as condicoes de estresse térmico por calor apresentaram alto risco de perda
produtiva, podendo levar a mortalidade em casos mais criticos.

Observe nas tabelas a seguir as condicdes ambientais adequadas
para cada tipo de producdo animal:

l) Frango de corte: A Tabela 4.1 apresenta a temperatura e
umidade relativa adequadas a producao de frango de corte.

Tabela 4.1 | Condi¢cdes adequadas de temperatura versus umidade relativa para
cada idade do frango de corte

Idade (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Temperatura (°C) 32-33 29-30 27-28 24-26 | 23-23 19-21 18
Umidade relativa (%) 30-50 40-60 50-60 50-60 50-65 50-70 50-70

Fonte: adaptada de Cobb-Vantress (2012, p. 20).

A velocidade do ar também auxilia na reducao da sensacao térmica
das aves; sendo assim, na fase final de criacao é recomendado que a
velocidade do ar esteja entre 1,5 m/s e 2,5 m/s (COBB-VANTRESS, 2012;
YAHAV et al, 2001).

Il) Aves de postura: As aves de postura apresentam as necessidades
térmicas muito parecidas com as do frango de corte em funcdo da
idade. A literatura recomenda como padréo temperaturas entre 15 °C e
28 °C na fase de producao e umidade relativa entre 40% e 80%. Quando
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essas aves estao na fase inicial, ha a necessidade de temperaturas mais
elevadas. Sendo assim, indica-se para as pintinhas de um dia temperatura
igual a 35 °C, decrescendo a razdo de 2,8 °C a 3 °C por semana, até a
temperaturade 18,5 °C a 21 °C noinverno e 24 °C no verao, para pintinhas
com mais de cinco semanas. Ja na fase de postura, recomenda-se para a
melhor postura temperaturas entre 13 °C e 15 °C; entretanto, o intervalo
entre 15 °C e 25 °C tambeém € apropriado.

) Gado de leite e de corte: O gado, de maneira geral, suporta
melhor niveis baixos de temperatura, eles sao capazes de sobreviver
com temperatura minima de 4 °C e temperatura maxima de 24 °C
para gado de leite e 26 °C para gado de corte. As duas aptiddes
adaptadas ao Brasil, pais de clima subtropical, geralmente sao
expostas a elevadas temperaturas, por isso a importéncia de um
sombreamento adequado com instalagdes quando em regime de
confinamento e semiconfinamento, ou arvores quando no sistema
extensivo, bem como o uso de ventiladores e nebulizadores quando
criados em sistema intensivo que dispde de instalacao.

IV) Suinos: As recomendacdes térmicas para esses animais estdo em
funcao da sua fase de criacdo. A condicao térmica exigida pelas matrizes
varia entre 7 °C e 23 °C, sendo que altas temperaturas no interior das
instalacdes influenciam negativamente a eficiéncia reprodutiva, e a
umidade entre 50% e 70%. A Tabela 4.2 apresenta a temperatura e
umidade relativa adequadas as diferentes fases de criacao de suinos.

Tabela 4.2 | Condicdes adequadas de temperatura para cada fase do suino

Fase Temperatura de | Temperatura critica | Temperatura critica
conforto (°C) inferior (°C) superior (°C)

Recém-nascidos 32-34 - -

Leitdes ate a

desmama 29-31 21 36

Leitdes desmamados | 22-26 17 27

Leitbes em

crescimento 18-20 15 26

Suinos em

terminagéo 12-21 12 26

Fémeas gestantes 16-19 10 24

Fémeas em lactagdo | 12-16 7 23

Fémeas vazias e

machos 17-21 10 25

Fonte: adaptada de Perdomo et al. (1985).
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Com o intuito de quantificar e caracterizar o ambiente térmico
dos animais de criacao, foram desenvolvidas correlacdes chamadas
de Indice de Conforto Térmico, que leva em consideracdo variaveis
como temperatura, umidade relativa, velocidade do ar, temperatura
de globo negro, entre outras variaveis, responsaveis por influenciar
na homeotermia dos animais (DAMASCENO et al., 2010b). O indice
de Temperatura e Umidade (ITU) foi o primeiro indice de conforto
utilizado na caracterizacao do ambiente de producao animal e
procura indicar os efeitos combinados da temperatura e umidade
de ar no conforto e desempenho do animal. Assim, considera-se
como um ambiente de "Conforto” quando o ITU esta entre 64 e
74, "Alerta” quando o ITU esta entre 74 e 78 e "Perigo” quando o
ITU estd acima de 78 (MENEZES et al,, 2010).

Dentre as equacdes para o calculo do ITU, destaca-se a equacao
proposta por Thom (1959).

ITU =Ty +(0,36%x Ty, )+41,5
Onde:

Tps = Temperatura de bulbo seco (°C) e Ty, = Temperatura de
bulbo umido (°C).

Também ha o célculo do Indice de Temperatura, Umidade e
Velocidade do ar (ITUV), pela metodologia proposta por Tao e Xin
(2003).

ITUV =[ (0,85 Ty ) + (0,15 Ty, ) [ (V) >0

Onde:

Ty = Temperatura de bulbo seco (°C), 1y, = Temperatura de
bulbo umido (°C) e V,,. = velocidade do ar (m/s).

O caélculo do Indice de Temperatura de Globo Negro (ITGU),
pela metodologia proposta por Buffington, Collier e Canton
(1981), considera o efeito da radiacdo e apresenta a vantagem
de incorporar diretamente em um unico valor os efeitos da
temperatura, umidade relativa, velocidade do ar e radiagcao solar,
na forma de temperatura de globo negro.
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ITGU =[0,72%(Ty, +Ty,,) | +40,6

Onde:

Tg = Temperatura de globo negro (°C) e T, = Temperatura

n bu

de bulbo umido (°C).

A partir do ITGU proposto por Buffington, Collier e Canton
(1981), foi calculada a carga térmica radiante (CTR), segundo
Esmay (1974).

r 4 0,25
CTR =10 x1100x[2,51x] Va,x(Tgn—Tbs)+ng} }

Onde:
o =56710°K* W.m™,
V4 = velocidade do ar (m/ s),

Tgn = Temperatura de globo negro (K) e

Ty, = Temperatura de bulbo seco (K).

A CTR € a radiacdo total recebida por um corpo de todo o espaco
circundante a ele. Essa definicao nao engloba a troca liquida de radiacao
entre © Corpo e o seu meio circundante, mas inclui a radiagao incidente
No COrpo.

A qualidade do ar deve ser controlada e mantida dentro dos limites
adequados para 0 bem-estar do animal bem como o dos trabalhadores.
Em relacdo a qualidade do ar, além de ser fonte de oxigénio para
0 metabolismo de qualquer espécie animal, € um otimo veiculo
de dissipacdo do excedente de calor, do vapor dagua, dos gases
provenientes dos animais e da decomposicao dos dejetos, da poeira
liberada pela cama e outros. Algumas instituicdes, como o Globalgap,
estabeleceram critérios para 0 ambiente aéreo de aviarios (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 | Critérios de avaliagdo do ambiente aéreo pelo Globalgap (2012)

Limites (Cobb-Vantress,

Gases Limites (Globalgap, 2012) 2012)

Concentragao de dioxido de

carbono 5.000 ppm 1.200 ppm
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gszzfggfgao de monoxido 50 ppm 10 ppm
Concentragao de amonia 20 ppm 10 ppm
C.oncenntragéo de sulfato de 10 ppm .
hidrogénio

Poeira inalavel 10 mg.m 3,4 mg.m
Concentragdes de oxigénio - >19,6%

Fonte: adaptada de Globalgap (2012, p. 5) e Cobb-Vantress (2012, p. 8)

) Concentragao de amonia (NH,): Esse gas € formado durante
a decomposicdo do acido urico, e sua eficiéncia de conversao esta
diretamente relacionada com o nivel de umidade da cama. O acido
arico e as proteinas nao absorvidas sao 0s principais componentes de
nitrogénio das fezes das aves, o qual apresenta entre 30% e 70% do
total de nitrogénio.

Altos niveis de ambnia sdo responsaveis pelo surgimento de doengas
respiratorias e conjuntivites, enquanto a poeira forma-se a partir de
pequenos pedagos de penas, pele, areia e fezes secas e pode ser dividida
em dois tipos: a poeira inalavel (particulas maiores do que 5 can) e a
poeira respiravel (particulas menores do que 5 mm ), sendo responsavel
pela transmissdo de doencas, causando inflamacdo dos brénquios pela
acao conjunta da amodnia, umidade baixa e temperaturas elevadas.

I} Didxido de carbono (CQ,): O dioxido de carbono oriundo
dos dejetos e da respiracdo dos animais € produto da oxidacao de
substancias organicas, incluindo a respiracao bioldgica e queima de
biomassa e combustiveis fosseis (HYNST et al, 2007) e, mesmo ndo
sendo toxico e inodoro, em altas concentracdes causa asfixia. Em
trabalhos, foi observada a concentracao de dioxido de carbono entre
600 e 4.000 ppm, sendo que essa faixa nao € considerada nociva as
aves e aos trabalhadores.

1) Monoxido de carbono (CO): O monoxido de carbono € um
gas inodoro, incolor e inflamavel, podendo ser toxico aos animais
e ao homem. O CO normalmente € gerado nos aviarios pelo
mau funcionamento dos aquecedores e/ou quando o sistema de
ventilacdo nao esta adequadamente dimensionado para a retirada
do excesso de CO oriundo da combustao do aqguecimento. Dessa
forma, a época mais critica de sua producao € no inverno, guando
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as instalacdes encontram-se fechadas e a ventilacao nao é suficiente.
Aves expostas a taxas de CO superiores a 3.000 ppm com tempo de
permanéncia entre 1,5 e 2 horas podem chegar a obito. Ja com 600
ppm durante 30 minutos, as aves ficam atordoadas, e com 700 ppm,
pode ocorrer alta incidéncia de ascite.

Agora que ja vimos a ambiéncia adequada do ponto de vista
termico e aéreo, a ferramenta que temos a disposicao para garantir
tais indices dentro do ideal € o sistema de ventilacao. A ventilacao
€ um dos fatores mais importantes, capaz de condicionar em boa
parte o éxito da producdo. E considerada necessaria pelas seguintes
razdes: renovacao do ar, reducdo da umidade produzida por animais
e componentes no interior da granja, manutencao da temperatura
tanto em climas frios ou quentes. Sdo varios os tipos de sistemas
de acondicionamento térmico artificiais, possiveis de utilizacdo em
diversas instalacdes rurais com diferentes tipologias de acordo com a
sua finalidade. Sendo assim, destacam-se dois tipos principais: sistema
de ventilacdo natural e artificial (pressao negativa e positiva).

) Ventilagao natural: A ventilagdo natural utilizada nas construcdes
rurais ocorre em fungao do deslocamento do ar atraves das aberturas
(janelas ou laterais) que as instalagdes possuem. As aberturas auxiliam
Nna entrada e na saida do ar, por essa razao elas devem possuir
dimensdes adequadas para auxiliar na troca e renovacao do ar. Esta
troca do ar estd em funcdo da diferenca de pressao entre o ambiente
interno e externo, a regido com maior temperatura € a que apresenta
pressdo Mmenor e a que Possui temperatura menor apresenta a pressao
maior, assim o ar se desloca da area de maior pressdo (@mbiente
externo da instalacdo) para a area de menor pressdo (ambiente
interno da instalacdo). Fatores como obstrucdes, umidade do ar,
posicionamento da estrutura podem influenciar a ventilacao natural.

As vantagens em se utilizar o sistema de ventilagdo natural € o baixo
custo de implantacao, manutencao e dispensa o uso de energia elétrica,
entretanto Ndo permite o controle das taxas de ventilacao uma vez que
depende da natureza (a ventilacdo ocorre pelo diferencial de pressdo
entre o ambiente interno e externo, bem como as diferentes densidades
do ar — 0 ar mais quente possui menos densidade e sobe, e o ar frio
mais denso desce), necessita de aberturas de ar acima da média para
auxiliar a ventilacao e, por isso, atrapalha no controle da iluminacao e é
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recomendado para instalacdes de largura menor que 10 m.

I} Ventilacao artificial por pressao negativa e positiva: O
funcionamento da ventilagdo negativa do tipo exaustdo € a retirada
do ar do ambiente interno utilizando o sistema tunel. Toda vez que
a ventilacdo natural nao for suficiente para a manutencao ideal
das condicdes climaticas (temperatura e umidade) no interior dos
galpdes, deve-se utilizar a ventilacdo artificial que é produzida por
equipamentos como exaustores e ventiladores. A taxa de ventilagcao
pode ser controlada atraves do dimensionamento dos exaustores,
das entradas e saidas de ar.

No sistema de ventilagdo negativa ou positiva, precisa ser
considerada a pressao que esta em fung¢do da vazdo e ndo com a
velocidade do ar. Assim, € preferivel conhecer a quantidade de ar que
deve ser renovada por unidade de tempo. E comum encontrar em
uma edificacao zonas de pressao de baixa movimentacao de ar, sejam
por pressao negativa ou positiva. Um dos fatores mais frequentes para
essa ocorréncia € o mau dimensionamento e posicionamento dos
equipamentos de ventilacao.

A ventilacao lateral, ou a ventilacdo em modo tunel, com pressao
positiva ou negativa, promove a dissipacao de calor sensivel no interior
da instalacdo. Entretanto, esse efeito benefico torna-se nulo quando
a temperatura equipara-se a temperatura corporal da ave, havendo
a necessidade do pré-resfriamento do ar a ser circulado no ambiente.
O uso de sistemas de resfriamento por painel evaporativo possibilita a
reducao da temperatura do ar em até 11 °C em algumas regides, sendo
que, no Brasil, a média dessa reducao € de 6 °C (em funcao da umidade
do ambiente). No caso da regiao Sudeste, o uso do sistema de ventilacdo
tipo tunel com resfriamento evaporativo por meio de nebulizador e
painel evaporativo € o mais recomendavel em razdo de proporcionar
melhores condicdes de conforto as aves, uma vez que somente O Uso
da ventilacdo nao foi suficiente para lhes garantir conforto térmico no
periodo estudado, para as horas mais quentes do dia.

D Reflita
o

Observamos, entao, que a manutencdo das condicdes térmicas e aéreas
favoraveis a producao agropecuaria € realizada a partir do uso do sistema
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de ventilacdo, seja ele natural ou artificial, que deve ser dimensionado
adequadamente para atender as necessidades climaticas. Entao, vocé
acha gue sdo necessarias manutencdes? Com qual frequéncia?

Em aviarios sob condicdes ambientais controladas e sistema
de ventilacdo mecanica, as taxas de ventilacdo podem ser
determinadas por meio de métodos diretos com precisao melhor
do que 10%. A importancia de avaliar os sistemas de ventilagéo
em instalacdes rurais esta em verificar o bem-estar dos animais
durante a criacdo e também do trabalhador em relacdo ao
conforto térmico e a qualidade do ar. Tais avaliacdes poderao ser
revertidas em informacdes para que as empresas tomem decisdes
para alterar o manejo, alem de contribuir para o inventario nacional
sobre emissao de gases relacionados ao efeito estufa e alertar o

setor sobre os efeitos desses gases na alteragdo do clima.

63& Assimile

Nesta secao foi possivel observar como a ambiéncia térmica e aérea €
importante para garantir a qualidade e produtividade da criacao animal.
Sendo assim, o sistema de ventilacdo do tipo natural ou artificial auxiliara
a contornar esse desafio, principalmente na refrigeragao do ar em paises
tropicais. A definicdo de qual € o mais adequado esta em funcdo do
microclima da regido onde as instalagdes serdo construidas, bem como
as exigéncias dos animais.

Assim como realizamos revisdes frequentes em um veiculo de
passeio para garantir nossa seguranca e o bom funcionamento,
os sistemas de ventilagcdo também necessitam de revisdes e

manutencdes a cada ciclo de produgao.
E[9 Pesquise mais

O estudo da ambiéncia e conforto térmico é imprescindivel para
a garantia de uma boa produtividade e, por consequéncia, lucro
na producao rural. Acesse o material a seguir sobre ambiéncia em
producao de animais e aprofunde seus conhecimentos.

SILVA, 1. O.; VIEIRA, F. Ambiéncia animal e as perdas produtivas no
manejo pré-abate: o caso da avicultura de corte brasileira. Archivos
de Zootecnia, v. 59 (R), p. 113-131, 2010. Disponivel em: <https://goo.
gl/g61GBs>. Acesso em: 22 set. 2017.
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Sem medo de errar

Considerando a presente situacdao-problema para a criacao
de frango de corte, € necessario primeiramente estudar as
necessidades térmicas e aéreas em cada fase de vida da ave e
tambem onde o aviario sera construido para determinar o sistema
de ventilacdo necessario para atender tais exigéncias. Sendo assim,
o frango de corte possui 3 fases distintas:

- Fase inicial/de aguecimento de criagdo: entre o dia que é
alojado até os 14 dias de idade.

- Fase de transicao de criacao: quando as aves atingem entre 14
e 28 dias de idade, o qual ora tem que ser acionado o sistema de
ventilagdo, ora o sistema de agquecimento.

- Fase final de criacao: compreende a idade entre 28 e 42 dias
de idade, em que as aves precisam de sistema de ventilacdo para
resfriamento do ar na producdo, o que demanda temperatura
méedia de aproximadamente 20 °C.

Sendo assim, vamos analisar as necessidades ambientais e
aereas do frango de corte, considerando que com um bom
funcionamento do sistema de ventilacdo certamente ndo teremos
problemas com a concentracdo de gases em niveis que ultrapassam
os limites recomendados pelo manual de frango de corte (Cobb-
Vantress, 2012) (dioxido de carbono em 1.200 ppm, amonia em 10
ppm e monoxido de carbono em 10 ppm):

Tabela 4.4 | Condicdes adequadas de temperatura versus umidade para cada
idade do frango de corte

Idade (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Temperatura (°C) 32-33 29-30 | 27-28 | 24-26 | 23-23 | 19-21 18
Umidade Relativa (%) 30-50 | 40-60 | 50-60 | 50-60 | 50-65 | 50-70 | 50-70

Fonte: adaptada de Cobb-Vantress (2012, p. 20).

Ao analisarmos a necessidade dos animais e comparando as
condi¢cdes climaticas da regido em que a granja sera construida,
€ preciso considerar as situagdes mais criticas, ou seja, No verao
a regido apresenta temperatura média de 22 °C enquanto a
necessidade dos animais € de 18 °C, e no inverno a regiao apresenta
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temperatura media de 18 °C e a necessidade das aves em fase
inicial € de 32 °C. Sendo assim, sera necessaria a instalacdo de
sistema de ventilacdo para resfriamento, e como a temperatura
externa excede a ideal vamos considerar a instalacdo de sistema de
ventilagao artificial por pressao negativa com o uso de exaustores
e também de resfriamento evaporativo para refrigeragaoc. Como
Nno inverno a temperatura local € menor que a necessaria para o0s
pintinhos, entdo vamos ter que prever a instalacdo de aquecedores
para que a temperatura seja adequada Nno verao e No inverno, para as
aves na fase inicial, que Nndo possuem o sistema termorregulatorio
desenvolvido ainda.

Avancando na pratica
Ambientagdo na criagdo de fémeas em fase de lactagdo
Descricao da situacao-problema

Vocé, profissional habilitado em construcdes rurais, foi contratado
para desenvolver um projeto para o sistema de ventilagdo/aquecimento
de uma granja de criacdo de suinos com fémeas gestantes, que estao
alojadas em uma instalacao intensiva no sul de Minas Gerais, cuja média
da temperatura, no inverno, é de 19 °C e, no verado, é de 25 °C. Espera-
se que voceé leve em consideracao as necessidades e caracteristicas
ambientais dessas fémeas e seja capaz de responder aos seguintes
questionamentos:

E necessaria a utilizaco do sistema de ventilacio para resfriamento/
aguecimento do ar? Por qué? O que levou vocé a tal resposta? O que
indica ao proprietario dessa instalacao?

Resolucdo da situagao-problema

Primeiramente, € importante observar as necessidades ambientais
de fémeas gestantes, o recomendado é entre 16 °C e 19 °C. Fazendo
um comparativo com as medias das temperaturas da regiao nas duas
estacOes extremas, verao e inverno, € possivel notar que, No iNverno,
o clima da regido € adequado a criacao das fémeas gestantes, ou seja,
a temperatura externa estara adequada a criacdo, sendo necessario
e indicado o sistema de ventilacdo natural com manejo de cortinas,
ventiladores no interior da granja para facilitar a renovacao de ar para
que as concentragdes de gases como NH; e o CO, estejam em
niveis adequados ndo comprometendo a saude dos animais. Assim,
considerando o inverno, Nao € necessario sistema de ventilacao para
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resfriar o ar nem aquecé-lo. Outro fator a se considerar sao as condicdes
ambientais No verao, as fémeas exigem ambiente com no maximo 19
°C, enquanto no verao a temperatura alcanca 25 °C. Para esse caso,
recomenda-se sistema de ventilagdo constituido de aparatos que
reduzem a temperatura, como o sistema de resfriamento evaporativo e
nebulizacdo capaz de reduzir o excedente de calor no ambiente (6 °C).
A reducdo em 6 °C de temperatura é desafiadora, considerando que o
proprio animal, com seu metabolismo, produza calor tambeém. Assim,
o sistema de ventilagdo artificial atraves do sistema tipo tunel de pressdo
negativa com exaustores e resfriamento evaporativo € o mais indicado
para essa instalacdo localizada no sul de Minas Gerais.

Faca valer a pena

1. O bem-estar animal compreende dois aspectos fundamentais, o bem-
estar fisico, que se manifesta por meio de um bom estado de saude, e o
bem-estar psicologico, que reflete o comportamento, ou seja, a auséncia de
comportamentos anormais. Dentre as cinco liberdades atribuidas aos animais
sobre seu bem-estar, considere as descritas a seguir:

| — Liberdade fisiologica.

Il — Liberdade construtiva.

lIl - Liberdade alimentar.

IV — Liberdade comportamental.

V — Liberdade sanitaria.

Assinale a alternativa que avalia corretamente as liberdades verdadeiras e falsas
sobre o bem-estar dos animais:

a) | — verdadeira, Il — falsa, lll — verdadeira, IV — falsa, V — verdadeira.
b) | — verdadeira, Il — falsa, Ill — falsa, IV — falsa, V — verdadeira.
c) | — falsa, Il — falsa, Ill — verdadeira, IV — verdadeira V — verdadeira.
d) | — verdadeira, Il — falsa, Ill — falsa, IV — verdadeira V — verdadeira.
e) | — falsa, Il — falsa, Il — falsa, IV — verdadeira V — verdadeira.

2. Para avaliar o contexto ambiental em relacdo ao conforto térmico,
€ necessario levar em consideracao as caracteristicas do ambiente, as
caracteristicas fisiologicas (regulacdo da temperatura interna) do animal ou
vegetal, zona de conforto térmico e o bem-estar. Assim, os animais com
sistema termorregulatorio tenderdo a manter sua temperatura interna mesmo
com as mudangas climaticas externas.

Em relacdo a producgao de calor versus a temperatura ambiente, escolha a
alternativa correta dentre as seguintes afirmacdes:

a) Animais com frio utilizam a energia do alimento para manutengdo da
temperatura corporal.
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b) Quanto mais quente o ambiente, maior o ganho de peso.

c) Estresse por calor pode ser amenizado pelo metabolismo rapido do animal.
d) A reducdo de peso se da apenas pelo estresse por frio.

e) Na zona termoneutra, ha maior dispéndio de energia para manutencdo da
temperatura interna.

3. O indice de conforto térmico foi desenvolvido para correlacionar variaveis
como temperatura, umidade relativa, velocidade do ar, temperatura de globo
negro, entre outras variaveis, responsaveis por influenciar a homeotermia dos
animais.

Considerando os diferentes indices de conforto térmico desenvolvidos,
escolha a alternativa correta dentre as seguintes afirmac¢des:

a) O indice de conforto térmico ITU leva em consideragdo a temperatura de
bulbo seco e a velocidade do ar.

b) O indice de conforto térmico ITUV leva em consideragdo a temperatura de
bulbo seco, a temperatura de bulbo Umido e a velocidade do ar.

c) O ITU acima de 78 considera que o ambiente esta adequado a criagao
animal.

d) A velocidade do ar auxilia no conforto térmico aumentando a sensagao de
calor.

e) O indice de conforto térmico é utilizado para caracterizar a qualidade do ar
em relagao as concentracdes de gases.
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Secaon 4.3

Projeto de construcao rural
Dialogo aberto

Ola, aluno! A partir das secdes anteriores, foi possivel observar que
as construcdes rurais envolvem mais do que © ambiente propriamente
dito em que se produz os animais ou se realiza o cultivo das plantas,
elas envolvem também todas as construcdes ao redor, a questao das
instalacdes elétricas, instalacdes hidrossanitarias, de acondicionamento
térmico e aéreo no interior das instalagdes, bem como as questdes de
dimensionamento dos elementos construtivos (fundacao, pilares, vigas
e lajes) e as caracteristicas de cada instalacdo (cobertura, materiais de
preenchimento, acabamento, piso, entre outros). Entretanto, todos
esses quesitos devem ser apresentados em um documento chamado
memorial descritivo, o qual tem como objetivo informar de maneira
detalhada todo o desenvolvimento do projeto.

Vocé, profissional habilitado em construgdes rurais, foi contratado
para desenvolver um projeto para a construcdo de uma granja de criacao
de frangos de corte com ciclo de producado de 42 dias no interior do
Estado de Sao Paulo com méedia de temperatura no verdo de 22 °C e no
inverno de 18 °C.

Espera-se, assim, que vocé apresente para O seu cliente todos os
pardmetros que levara em consideracao do memorial descritivo, bem
como as plantas necessarias e orcamento do projeto. Este projeto devera
conter informacdes para resolver 0s seguintes questionamentos: © que
deve ser apresentado no memorial descritivo em relacao aos quesitos?
Que plantas sdo necessarias apresentar ao cliente? O que sera descrito
no or¢camento da instalacdo de frangos de corte?

Bons estudos!

Nao pode faltar

Nesta se¢cao vamos observar como vocé, profissional de construcdes
rurais, deve apresentar o seu projeto ao cliente. Dessa forma, antes de
aprender a desenvolvé-lo, devemos entender a importancia do memorial
descritivo, das plantas e do orcamento a serem apresentados. Preparado
para a ultima secao deste livro? Vamos (8!
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O memorial descritivo deve ser desenvolvido com o objetivo
de descrever e especificar, de maneira resumida, 0Os principais itens
constituintes da obra, como os materiais a serem utilizados, as normas a
serem seguidas e 0s servicos a serem realizados.

O memorial deve compreender o lote em que a obra sera realizada,
a area do lote, seu endereco, especificacado de qual sera a utilizacao da
obra, quantos pavimentos serao construidos e 0os ambientes que ela
possuira. Por questdes praticas, € importante que informe ainda o porte
da construcao, coeficiente de permeabilidade (porcentagem da area
que sera permeavel as aguas da chuva) em comparagcdo ac minimo
especificado pelas regras vigentes da area, grau de impacto ambiental e
altura maxima da obra.

O responsavel pelo desenvolvimento do projeto arquitetdnico é
considerado o responsavel técnico da execucao da obra. Assim, €
necessaria a aprovacao do projeto pela prefeitura da cidade e ele deve
estar de acordo com as normas da ABNT NBR 6118. Assim, procuram-se
focalizar os seguintes topicos:

- Servicos técnicos: compreende 0S servicos técnicos como
levantamento  topografico, estudos geotécnicos e sondagens do
terreno para realizacao do projeto topografico e geotécnico, que sao
realizados por profissionais capacitados e serdo eles os responsaveis pela
execucao das atividades no canteiro de obra. O projeto estrutural deve
estar conforme as normas da ABNT 6118 e o profissional que o realizara
sera o responsavel tecnico, assim como o projeto elétrico aprovado pela
companhia de energia e luz.

- Servicos preliminares: as copias e as plotagens de todos os
documentos e projetos referentes a construcdo, bem como dos
memoriais para esclarecimento dos trabalhadores da obra.

- Instalacdes provisorias: sdao as instalacOes utilizadas pelos
trabalhadores da obra para depositos de materiais, documentos, plantas,
licencas, notas fiscais, vestiario, banheiro com sanitario, pia € uma
torneira, No MinimMo.

- Maquinas e ferramentas: compreende todas as maquinas e
ferramentas necessarias para a execucao do projeto e devem passar
por manutencao e inspecao periodicas, inclusive deve informar quais
deverao ser comprados ou alugados (e o periodo).

- Administracdo da obra e despesas gerais: contempla todas as
despesas relacionadas as instalacdes provisorias, engenheiro, auxiliares,
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pedreiros, vigias, serventes, bem como equipamentos de protecao
individual, transportes, entre outros gastos pertinentes a obra.

- Limpeza da obra: compreende os responsaveis pela remocao de
entulhos, limpeza da vegetacdo — € um quesito importante para manter
a organizacao e limpeza da obra evitando acidentes de trabalho e facilitar
o trabalho.

- Transporte: o transporte € responsavel pelo deslocamento dos
trabalhadores, fretes de materiais e deslocamentos necessarios de
qualquer ordem pertinentes a obra.

- Trabalhos em terra: relaciona questdes de nivelamento do terreno,
escavacoes, detalhes de taludes, movimentos de terra e, inclusive, os
materiais e equipamentos necessarios como caminhdo, escavadeira,
enxada, entre outros.

- Lastro: material empregado, localizacdo e responsavel (fica embaixo
da fundacéo e baldrames);

- Formas para baldrames e fundagdo: material e equipamento
empregado e responsavel, tal como madeira, pregos, martelo, trenas,
entre outros.

- Concretagem de baldrames e fundacao: periodo, tipo de cimento,
traco do concreto, preparo das ferragens.

- Alicerces: mostrar como serdo constituidos os alicerces e qual o
impermeabilizante que sera utilizado.

- Alvenaria: fixar o tipo de elemento utilizado para construir a parede,
O traco da argamassa a ser utilizada.

- Laje: detalhamento do método utilizado na sua construcao, o traco
do concreto, e em alguns casos o tipo de escoramento (em construcdes
rurais nao se utiliza laje de alvenaria — somente nas residéncias dos
trabalhadores/funcionarios; ao invés disso, instalam-se forros para auxiliar
no isolamento térmico, que pode ser de varios tipos de materiais).

- Cavas para tubulacao elétrica e hidraulica: qual tubulacdo e diametro,
bem como a localizagdo dos dutos em obra.

- Cobertura: mostrar o madeiramento empregado ou estrutura
metdlica escolhida e também o tipo de telha a ser instalada (ceramica,
fibrocimento, sanduiche, entre outros), bem como a questao de tubos
de queda, rufos, calhas e rincoes.
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- Revestimento: determinar o tipo de acabamento por cdmodo ou
por face da construcao rural (ha caso em que ha muretas e o restante
é tela antipassaro com cortinas de polietileno), fixando os tracos de
argamassa a serem utilizados; no caso de sala de ordenha, a questdo de
azulejos revestindo as paredes, verniz, entre outros.

- Pinturas: material utilizado, como pintura acrilica, em textura, esmalte
nas pecas de ferro, entre outros.

- Pisos: fixar os tipos de piso para os diferentes cOmodos, nesse caso
envolve o detalhamento de contrapiso, piso ceramica, assoalho, rodapes
e soleiras.

- Esquadrias: mencionar as dimensdes basicas, tipo de material
utilizado (aluminio, ferro ou madeiras, por exemplo).

- Projeto hidrossanitério: deve conter todos os aparelhos e metais
destacados e especificados para instalacao.

- Projeto elétrico: deve conter todas as particularidades das questdes
elétricas, como fios, caixa de forca, conduites, disjuntores, entre outros.

- Sistema de resfriamento/aquecimento: refere-se ao tipo de
resfriamento do ar que sera utilizado na instalacdo, bem como no
sistema de aguecimento.

- Obras complementares: como ja foi visto anteriormente, contempla
as obras como composteira, casa da caixa d'agua, entre outros, 0s quais
devem ter discriminados os materiais envolvidos, responsavel técnico e
detalhes necessarios para execucao.

- Ligacao definitiva: compreende a ligacdo de energia elétrica e de
agua, envolve desde a solicitacao, projeto de execucdo, até sistema de
esgoto e sistema/instalagdo das aguas pluviais.

- Honorérios: todos os honorarios de todos os responsaveis/
trabalhadores da obra.

- Qutros itens que forem importantes para a adequada interpretacao
das plantas e posterior construcao da obra.

No caso de construcdes rurais, vimos anteriormente que
a propriedade possui mais de uma construcdo relacionada a
producao e moradia dos trabalhadores, assim € necessario um
memorial que abranja o detalhamento de todas as construcdes
envolvidas na propriedade rural.
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o(D Reflita

Imagine que vocé foi contratado para a fase de execucao da obra e ndo lhe
ofereceram o memorial descritivo dela. Todos os detalhes planejados pelo
engenheiro estariam nas plantas, mas e os outros detalhes sobre o traco
do concreto e tudo mais? Esta ai a necessidade do memorial descritivo,
pois as plantas ilustram a distribuicdo dos comodos, dimensdes, detalhes,
entretanto os outros detalhes necessarios para o desenvolvimento sdo
contemplados no documento do memorial descritivo. SO assim € possivel
finalizar a obra como esperado e projetado inicialmente.

As plantas sdo utilizadas para representar esquematicamente a
futura construcao por meio de uma série de plantas. Para cada tipo de
planta € utilizada determinada escala, que diminui proporcionalmente
as dimensdes da obra para representa-la no papel.

Ao se empregar uma escala 1:100, por exemplo, isso significa que
cada 100 cm reais serdo representados por 1 cm no papel. Todas as
medidas deverdo ser colocadas na planta adotando-se a mesma escala
para ndo haver distorcdes. Com o objetivo de facilitar a execucdo das
plantas, € utilizado um equipamento conhecido como escalimetro.
Os escalimetros sao réguas numeradas segundo algumas escalas
basicas, auxiliando mensurar as medidas diretamente do projeto, sem
necessidade de fazer algum calculo.

v=| Exemplificando

As escalas sao apresentadas em planta baixa e mapas para que o leitor
do mapa tenha conhecimento das reais dimensdes da construcao ou
das distancias.

No caso da Figura 4.6 é possivel observar que a escala do mapa € de
1:25000, ou seja, para cada 1 cm apresentado no mapa representam
25000 c¢m na realidade, ou 250 m. Os tracejados abaixo representa
uma régua na qual cada segmento equivale a 1Icm no mapa, que na
realidade sao 250 m.

Figura 4.6 | Exemplo de uma escala em um mapa

Escala 1:25.000

250 0 250 500 750m

[
Um cm no mapa equivale a 250 m no terreno.

Fonte:  <http://www.processamentodigital.com.br/wp-content/uploads/2015/07/06_Escala_1_25_000.png>.
Acesso em: 22 set. 2017,
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As plantas devem apresentar a maior quantidade de detalhamento
possivel, de tal maneira que seja possivel a interpretacdo rapida por
qualguer individuo que a manuseie. Normalmente, as plantas trazem
indicadas as dimensdes basicas da obra. Em projetos completos, €
importante utilizar no minimo trés plantas: a planta propriamente dita;
cortes; e fachadas.

Na planta propriamente dita, sdo desenhadas vistas em plantas
de cada pavimento da obra. Normalmente utiliza-se a escala 1:100 e
procura-se representar os seguintes aspectos: posicao das paredes;
posicao e dimensao das portas e janelas; recuos da obra com
relacdo as divisas, denominacado e dimensao das pecas utilizadas (por
exemplo: bacia sanitaria, lavatorios, dormitorio etc.) e posicdes que
serao representadas em corte.

A planta de representacao corresponde as vistas que se tem do
alto, como se cortasse "horizontalmente” a obra e se retirasse a tampa.

Os cortes sao feitos aos pares por construgcao e sao No Minimo
dois. Normalmente, € feito um corte longitudinal (no sentido da frente
da construcao para os fundos) e o outro corte € feito transversalmente
(atravessa as duas laterais da construcdo). Na Figura 4.7 € possivel
observar os cortes AA na transversal e BB na longitudinal.

Figura 4.7 | Apresentacdo dos cortes transversais (a) e cortes longitudinais (b)

[b]

Fonte: (a) <http://2.bp.blogspot.com/-EyPalLdaj39w/UyH7ro_ExWI/AAAAAAAAAGo/MfaMiqdiRnY/s1600/
transversal.png>; (b) <http://3.bp.blogspot.com/-7Q-ToaiysWo/UyIB1OgKrlI/AAAAAAAAAHI/pMaV4gPC9ow/
s1600/longitudinal.png>. Acesso em: 27 jul. 2017

A escala mais usada nos cortes € a 1:50, ou mesmo a 1:100. Um
detalhe importante € que as partes da obra representadas no corte
devem ao menos conter uma vez o banheiro e a cozinha, Nno caso
das plantas residenciais.

Nos cortes, sdo representados 0s sequintes itens: paredes, onde
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foi realizado o corte; as portas e janelas, com suas medidas; a laje;
a forma cortada do telhado; o alicerce; e os revestimentos dos
comodos, cozinha, banheiro, etc.

No corte, as representacdes correspondem a vista que se tem
ao se cortar verticalmente a obra nos cortes AA (transversal) e BB
(longitudinal) (Figura 4.8).

Figura 4.8 | Apresentacdo do corte vertical (BB)

Ikt

L1 L1

————

0 5

Fonte: <http://images.adsttc.com/media/images/5316/78a0/c07a/800f/b300/0090/slideshow/Secciones-BB.
jpg?1393981588>. Acesso em: 27 jul. 2017.

Os cortes sdo necessariamente retilineos e podem ser
guebrados segundo o que o projetista queira detalhar (Figura 4.9).
Figura 4.9 | Apresentacéo do corte n3o retilineo vertical (CC)

>c

Quarto Banhol Coz.

Quarto Sala

Fonte: Rocha et al. (1982, p. 80).
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O orcamento € uma estimativa do custo global da obra;
sendo assim, ele possibilita quantificar os insumos, mao de obra,
equipamentos, servicos e os seus respectivos custos (a compra ou
aluguel dos equipamentos, por exemplo, bem como o tempo de
duragdo de cada um).

O orcamento pode ser considerado como um processo para
a construcdo ou como produto. Ele pode ser considerado como
processo quando o objetivo € definir metas empresariais em termos
de custo, faturamento e desempenho, assim a empresa participara
tanto da elaboracao do projeto como da realizacdo de todo o corpo
gerencial da empresa. Nesse processo orcamentario, € possivel
efetuar as projecdes futuras dos balancetes mensais, permitindo
elaborar o balanco projetado do exercicio.

Ja ao tratd-lo como produto, o orcamento tem como objetivo a
definicao dos custos e, assim, o preco de algum produto da empresa
(realizacdo de algum servico ou construcao de um bem), como
estamos tratando de construcdes rurais, seria a propria construcao
de uma granja ou uma estufa. Ainda sobre o orcamento de produto,
ele e valido para a elaboracao de projetos, de orcamentos, de laudos
técnicos, servicos/méo de obra, da construcdo, de canteiros de
obra e até de obras complementares. Podem ser utilizados dois
procedimentos basicos: por avaliacdo e estimativa e por composicao
de custos unitarios.

) Projeto: compreende as fases de concepcdo, consolidagao e
desenvolvimento.

l) Documentos de projeto: leva em consideracao termos de
referéncia, estudo preliminar, anteprojeto, projeto basico, estudo de
viabilidade, projeto legal (realizacdo do projeto contendo informacdes
legais necessarias para aprovacao e registro nos orgaos publicos de
fiscalizacdo), projeto executivo (projeto com todas as informacdes
necessarias para sua execucao), detalhamento do projeto (definicao
dos elementos construtivos que serdo utilizados na construcéo),
projetos complementares, especificacao técnica, memorial descritivo,
caderno de encargos, orcamento (documento que estabelece custos
e precos), relatorio de impacto ambiental (RIMA).

) Composicao de custos unitarios: parametro de orgamento €
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O servico, entdo o custo de servico € dividido em um projeto e é
composto segundo a quantificacao e os custos da mao de obra, dos
insumMos, dos equipamentos e dos encargos sociais para a execucao.

CD =) (MO+MT +EQ+ES)

Onde: CD € o custo unitario, MO ¢é o valor da mao de obra, MT € o
valor dos insumos, EQ ¢ o valor dos equipamentos e ES refere-se aos
encargos sociais incidentes sobre a mao de obra.

No valor do custo unitario (CU) de mado de obra (MO) deve-se levar
em consideracdo a produtividade do trabalhador e o custo a ser pago
pela mao de obra:

CU(MO) = px pu
Onde: p € a produtividade e pu € o valor a ser pago.

A produtividade e calculada pela quantidade de servico em relacao
ao tempo gasto, ou seja:

_ quantidade _ servico

tempo

Onde: p € a produtividade do trabalhador, quantidade_servico &
0 servico que o trabalhador vai prestar (seja a construcao de um muro
Ou Uma obra completa, por exemplo) e tempo é o tempo gasto para
cumprir determinada tarefa (unidade por ser adotada em minutos,
horas, dias, meses e até anos).

E ocustototal (CT) € calculado pelo custo unitario (CU) multiplicado
pela quantidade de servico a ser realizado

CT(MO)=CU (MO)xS
Onde: S é a quantidade de servico a ser realizado.

Ha também que se considerar a cOmposicao do preco unitario
dos equipamentos, que se divide em:

I) pequenos equipamentos ou ferramentas: serras, plainas, martelo,
entre outros, que nao participam do custo unitario, mas como custo
indireto de obra por serem repostos com frequéncia maior.
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I) maguinas operatrizes: pode-se citar como exemplo o uso de
tornos, fresas e maquinas de solda topo.

1) equipamentos de transporte: pode-se citar como exemplo os
caminhdes, tratores, guindastes, motoniveladoras, gruas, entre outros.

‘tz" Assimile

O projeto de uma construcdo rural esta estruturado em trés pilares
principais:

- Memorial descritivo, o qual engloba todo o detalhamento da obra
em fungao de materiais e especificacdes.

- Plantas que representam a construcao de maneira grafica para
facilitar a compreensao e o dimensionamento da construgao rural.

- Orcamento que detalha a fase da obraa, materiais e mao de obra
utilizados, unidade de medida, quantidade de materiais e insumMos,
custo unitario, parcial e total, que € a soma de todos 0s custos.

Estamos finalizando a secao, entdo vamos nos aprofundar no
conteudo? Utilize os textos recomendados a sequir para aprofundar
seus conhecimentos.

U9 Pesquise mais

Cada projeto e literatura apresenta de diferentes formas a elaboracdo do
memorial descritivo, representacao do projeto em plantas e cortes (1) e a
composi¢do do orgamento (2). Sendo assim, leia com atencdo os materiais
para auxiliar no desenvolvimento do projeto de construg¢ao rural.

(1) FERREIRA, R. C.; FALEIRO, H. T.; SOUZA, R. F. Desenho técnico. Coiania,
mar. 2008. Apostila de circulagdo interna da Escola de Agronomia e Eng.
de Alimentos. Disponivel em: <https://portais.ufg.br/up/68/o/Apostila_
desenho.pdf>. Acesso em: 28 jul. 2017.

(2) AVILA, A. V.. LIBRELOTTO, L. I; LOPES, O. C. Orgamento de obras:
construcdo civil. Floriandpolis, 2003. Disponivel em: <http://pet.ecv.ufsc.
br/arquivos/apoio-didatico/ECV5307-%200r%C3%A7amento.pdf>. Acesso
em: 28 jul. 2017.

Sem medo de errar

Considerando a presente situacao-problema para a criacao de
frango de corte, vamos considerar o questionamento sobre 0 memorial
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descritivo. Nesse sentido, para um aviario de frangos de corte hipotético
localizado no interior do Estado de Sdo Paulo teremos:

- Descricao do local.

- Contratacdo de servicos técnicos para averiguar o terreno na parte
topografica e geotécnica da regigo.

- Realizacdo de construcdes provisorias para os trabalhadores
(muitas dessas propriedades ja possuem construcdes simples).

- Contratacao do maquinario para limpeza e nivelamento do terreno
— inclui trator, caminhao e perfuratrizes.

- Ferramentas necessarias (normalmente o mestre de obra ja
as possui e, se houver necessidade de algumas delas, ele entrara
em contato). Os Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) serdo
fornecidos pelo dono da obra.

- No momento da construcdo de alvenaria, € necessaria a
montagem das férmas (madeira) e a contratacdo de caminhao com o
concreto usinado (dependendo da quantidade e porte da obra); além
disso, a equipe precisa estar |a para a realizacdo do servico de maneira
rapida e eficaz. Assim podera ser realizada toda a obra de fundacao e
baldrame, e posteriormente os pilares e vigas.

- Realiza¢do do projeto hidrossanitario e elétrico.

- De acordo com o clima da regiao e a capacidade da instalacao
para alojar os frangos, € possivel prever o sistema de ventilacdo com
exaustores, nebulizadores, painéis de resfriamento evaporativo, bem
Como o sistema de aquecimento para as aves pequenas.

- Todo o projeto das obras complementares, como a casa de caixa
d'agua, composteira, silo para armazenamento de racao, casa dos
funcionarios, do administrador e do proprietario. No caso de frangos de
corte, ou 0s proprios proprietarios realizam o servico e contam com o
apoio de funcionarios, ou eles moram proximos a propriedade agricola
e possuem maior numero de trabalhadores instalados no local.

- Honorarios dos trabalhadores: pedreiros, mestre de obras,
técnicos, engenheiro, entre outros.

As plantas necessarias para a apresentacao do projeto de maneira
clara e detalhada séo:
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- Planta da instalagcao para frangos: planta baixa, corte transversal e
corte longitudinal.

- Plantas das casas do proprietario e dos trabalhadores: planta baixa,
corte transversal e corte longitudinal.

- Plantas das construcdes complementares: planta baixa, corte
transversal e corte longitudinal.

Por fim, o orcamento da obra por inteiro, no qual devera constar
gastos relacionados com honorarios do engenheiro/técnico que
desenvolvera o projeto; documentacao necessaria para viabilidade
e autorizacao pelos orgaos responsaveis; material para a obra,
instalacao elétrica e instalacao hidrossanitaria; mao de obra;
equipamentos comprados para a obra; equipamentos alugados
para a obra; equipamentos instalados na granja; equipamentos
para alimentacdo dos animais (bebedouros e comedouros); silos;
custos unitarios e custos totais, entre outros.

Avancando na pratica

Orcamento: produtividade dos funcionarios
Descrigcao da situacdo-problema

Vocé, profissional da area agricola, foi requisitado para realizar a
constru¢do de um galpao, em carater de urgéncia, para alojamento
de suinos na fase de crescimento e final de produgdo localizado no
sul do Estado de Minas Gerais. Uma das tarefas colocadas sob sua
responsabilidade € a contratacdo de dois pedreiros. Para isso, vocé
divulgou as duas vagas para profissionais do ramo de construcao e, apos
10 dias, vocé possuia 0s melhores cinco curriculos indicados para a vaga.
Dentre eles, o perfil dos candidatos era semelhante, porém o tempo que
eles levavam para a realizacao da obra por unidade de area (m*)erao
que diferenciava um do outro. Sao eles:

Candidato 1 - obra de 200 m* em 0,5 ano.

Candidato 2 — obra de 300 m”* em 13 meses.
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Candidato 3 — obra de 100 m? em 1 ano.
Candidato 4 — obra de 1200 m* em 9 meses.
Candidato 5 - obra de 1500 m* em 0,6 ano.

Dos cinco candidatos apresentados, como escolher dois em virtude
da sua produtividade?

Resoluc¢édo da situagao-problema

Em relacao aos candidatos apresentados, precisamos, entdo, calcular
a produtividade para ver quais deles conseguiram realizar mais atividade,
OU Seja, mais area construida em um menor periodo de tempo. Para
isso, € importante que se calcule a produtividade de cada candidato
contendo as mesmas unidades de medidas para conseguir comparar de
maneira adequada.

Assim, o calculo da produtividade de cada candidato ¢ feita dividindo

2
a area construida pelo tempo, nesse caso, vamos adotar -, e teremos:
meses
. 2 m* 200 y
Candidatol-obrade200 m~ em0,5ano=p = =——=33,33m’ / més
meses 6
i 2 _ 30 o3 08w me
Candidato2—obrade300 m~ eml3meses=F =" o =" 3 ==»00m /mes
. 2 m* 100 .
Candidato 3—obrade100m emlano = p= =—=833m" / més
meses 12
. 2 m* 1200 5 .
Candidato4—obrade1200 m™ em9meses=p =" =—==133,33m" /més
m’ 1500

=208,33m" / més

Candidato5-obrade1500 m* emO,6ano=pr=

meses 1,2

Assim, os candidatos mais aptos para o cargo sao o Candidato 4 e
o Candidato 5 por possuirem maior produtividade em comparagdo aos
demais.

Faca valer a pena

1. As plantas podem ser consideradas representacdes esquematicas da futura
construcao. Para cada tipo de planta sdo utilizadas determinadas escalas que
diminuem proporcionalmente as dimensdes da obra para representa-la no
papel. Se uma planta possui escala de 1:50, considere as seguintes afirmacdes:

| — Isso significa que cada 50 cm reais serdo representados por 1 cm no papel.
Il - Isso significa que cada 1 cm real, sera representado por 50 cm no papel.
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Il - Isso significa que cada 50 m reais, serdo representados por 1 cm no papel.
Dentre as afirmativas apresentadas sobre a escala de uma planta, escolha a
alternativa que descreve corretamente quais delas sdo verdadeiras ou falsas.

a) | — verdadeira, Il — falsa, lll - falsa.

b) | - falsa, Il — verdadeira, Il — falsa.

c) | —falsa, Il — verdadeira, lll — verdadeira.

d) | — verdadeira, Il - falsa, Ill — verdadeira.

e) | — verdadeira, Il — verdadeira, Ill — verdadeira.

2. O orcamento é uma estimativa do custo ____ da obra; sendo assim,
ele possibilita quantificar os insumos, mao de obra, equipamentos, servicos e
0s seus respectivos _______ (na compra ou aluguel dos equipamentos, por
exemplo, bem como o tempo de duragdo de cada um. O orgamento pode ser
consideradocomo ___ para a construcdo ou como

Com base nos seus conhecimentos, escolha a alternativa que preenche as
lacunas de maneira adequada.

a) parcial; ganho; processo; servigo.

b) global; ganho; linha; produto.

) parcial; custos; linha; servico.

d) global; custos; processo; produto.

e) individual; ganho; processo; produto.

3. O memorial descritivo deve ser desenvolvido com o objetivo de descrever
e especificar, de maneira resumida, os principais itens constituintes da obra,
como os materiais a serem utilizados, as normas a serem seguidas e 0s servicos
a serem realizados.

Dentre as afirmativas sobre o memorial descritivo, escolha a correta.

a) O memorial deve compreender o lote das constru¢des ao redor da obra que
sera realizada.

b) O responsavel pelo desenvolvimento do projeto arquitetdnico é o responsavel
técnico da execugdo da obra.

c) Os servicos preliminares correspondem aos servicos de levantamento
topografico.

d) Os trabalhos em terra relacionam questdes de escavagao para construgao
de aterros.

e) O projeto hidrossanitario contém todas as particularidades das questdes
elétricas como fios, caixa de forga, conduites, disjuntores, entre outros.

U4 - Projeto de construgdo rural
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