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Resumo: Devido ao crescente aumento no consumo de carne suina mundial, e a vasta producao brasileira do
produto, se tornam cada vez mais necessarios estudos neste setor. A arquitetura nesse sentido se apresenta
como elemento primordial para garantir a qualidade de vida animal e a salubridade dos trabalhadores, além de
viabilizar economicamente a atividade com o uso de materiais de baixo custo e impacto ambiental. Dessa forma,
a pesquisa foi objetivada pela elaboracdo de um projeto arquitetdnico de um nudcleo de suinocultura para o
sistema produtor de leitbes (SPL) no municipio de Ponte Serrada (SC), elaborado no software Revit, baseado
em estudo de caso visualizado in loco de um sistema existente, na andlise climatologica da regido para melhor
orientacdo dos barracBes e com materiais facilmente encontrados na regido, com baixo custo. Os resultados
demonstram a importancia da arquitetura como agente transformador dos espacos das edificagBes rurais,
acompanhando e aprimorando o desenvolvimento do agronegdécio.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura no Brasil vem ganhando cada vez
maior importancia no cenario das exportacdes e até
mesmo no mercado interno. Algumas vantagens
tornam a atividade competitiva no cenério externo.
Gongalvez e Palmeira (2006), defendem que, com
um sistema produtivo baseado na integracao
vertical, demanda pelas agroinddstrias, e com
disponibilidade de insumos basicos para a
producdo, a producdo de suinos no Brasil
apresenta custos inferiores aos principais
competidores mundiais (GONCALVES;
PALMEIRA, 2006).

No estado de Santa Catarina, a regido oeste é a
principal produtora de suinos. O complexo
agroindustrial de carnes do oeste catarinense foi
erigido com empresas familiares, que,
principalmente via aquisicdes, se expandiram e
formaram grandes grupos agroindustriais. A busca
pelo mercado internacional sempre foi constante
pelas empresas Sadia e Perdigdo (COLETTI; LINS,
2011).

Com a expansdo crescente, o aumento criou a
necessidade de mudangcas importantes na
producdo dos animais. Para ter um melhor
aproveitamento da carne, adequac¢des vem sido
implementadas para melhorar a qualidade do
produto final, o bem-estar dos animais e a
qualidade do ambiente de trabalho. E de suma
importéancia, o papel da arquitetura nesse cenario,
ja que todo planejamento dos espacos, qualidade
do ar, ventilagdo natural, temperaturas adequadas
para cada espécie e idade, aliados a eficiéncia
energética e economia construtiva, terdo um
resultado final cada vez mais eficiente e rentavel.

Devido a essa evolugdo, buscaremos
informacdes pertinentes através de uma pesquisa
bibliografica e apresentar as necessidades
arquitetbnicas atuais para a criacdo de suinos
durante o periodo dos meses iniciais de vida, da
gestacdo a creche. Serao realizadas visitas in loco
e verificadas as questdes arquitetbnicas existentes
nos nucleos atuais, comportamento dos animais, e
funcionamento do manejo.

No terreno de estudo para implantagdo de um
nucleo de Sistema Produtor de Leitdes (SPL), serao
verificadas inicialmente as questdes relacionadas
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ao clima do local, dire¢cdo predominante dos ventos,
e andlise de orientacdo solar. Com todas as
informacdes, sera dado inicio ao anteprojeto
arquitetbnico, levando em conta os dados
coletados, os conhecimentos adquiridos no curso
de Arquitetura e Urbanismo, o0s quesitos de
ambiéncia de suinos até a fase final da creche, os
espacos minimos para a vida coletiva dos animais
confortavelmente, as necessidades para 0 manejo
eficiente, o bem-estar do trabalhador e materiais
compativeis com as questdes ambientais, levando
em conta seus custos, a fim de tornar a edificacdo
eficiente.

Dessa forma, o objetivo geral da pesquisa €&
desenvolver um projeto arquitetdnico de um nucleo
de suinocultura para implantacdo no Municipio de
Ponte Serrada (SC), utilizando novas tecnologias
para desenvolvimento do projeto. Os objetivos
especificos compreenderdo: 1) conceber um
projeto arquiteténico de um nucleo de suinocultura
utiizando a ferramenta computacional Revit,
possibilitando a visualizagdo em 3D; 2) realizar um
estudo de orientagdo solar para disposicdo dos
galpdes; 3) desempenhar um estudo de caso, com
visita in loco, de um sistema existente; 4) identificar
as possibilidades que auxiliam na reducgéo de custo
na construcdo de obras rurais com um projeto
arquitetdnico de qualidade.

2 DESENVOLVIMENTO

EDIFICACOES RURAIS E A QUALIDADE DE
VIDA ANIMAL

A criacdo de suinos é crescente no Brasil e
com grandes condi¢Bes de aumento do seu plantel,
devido & sua extensdo territorial, clima e méo de
obra barata, o que facilita também, o plantio de
alimentos para esses animais. Sartor et.al. (2004),
defendem que as atividades pecuarias competitivas
devem ser altamente tecnificadas e exigem animais
geneticamente melhorados; nutricdo e manejo
adequados; e instalacbes planejadas e equipadas
de forma a propiciar condicbes ambientais
adequadas. Para atingir tais préaticas, deve-se
utilizar o tipo de criagdo intensivo onde os animais
sdo mantidos em confinamento, porém em algumas
fases da vida podem ter acesso a piquetes com
gramineas e leguminosas. Recebem racéo
balanceada, praticas sanitarias e instalacdes
apropriadas. Ha também, neste sistema, a
possibilidade de controle da ventilacdo, da
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temperatura e da umidade do ar (SARTOR et.al,
2004).

COMPORTAMENTO TERMICO DOS
MATERIAIS

Os materiais de construcédo, itens base para a
elaboracdo dos ambientes de criacdo de animais,
possuem comportamentos distintos entre si em
relacdo as oscilacdes de temperatura do meio
ambiente. “Uma vedagao construida com materiais
inadequados pode funcionar como um painel
radiante em horarios indesejaveis”. (SACHT, 2008).
Atualmente existem varias técnicas e composicdes
diferenciadas para aprimorar a eficiéncia térmica
dos materiais de constru¢cdo convencionais no
Brasil. Os estudos demonstram como os principais
materiais aplicados nas constru¢cdes de galpdes
para criacdo de suinos reagem em relacdo a
temperatura ambiente em diferentes épocas do
ano, e quais as alternativas para melhorar suas
aplicag@es, evitando aumento excessivo do custo
final da construcéo.

Para determinar a influéncia que o tipo de
material tem sobre a intensidade de fluxo
através da parede, utiliza-se a propriedade
térmica denominada de condutividade térmica
(k). [-..] Quanto maior o valor de K, maior sera o
fluxo de calor através da parede e, portanto, a
temperatura da face interna. (BEZERRA, 2003.
p. 17)

“Materiais que possuem baixa densidade
(cortica, eps, la de vidro, e concreto celular) tém
baixa condutividade principalmente devido a
porosidade que apresentam. Neles o ar confinado
no interior dos poros dificulta a transferéncia de
calor’. (BEZERRA apud LAMBERTS, 2003).

Um dos principais elementos utilizados na
construgdo civil no Brasil € o concreto, material de
alta resisténcia a compresséo e baixo custo quando
comparado a outros materiais estruturais. Ha
muitos estudos em busca de aprimoramento do
concreto em busca de reducdo do custo, do
elevado carregamento na estrutura e para
aprimorar o conforto ambiental. A Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), via NBR
15520 (2003), determina, entre outras partes,
métodos de célculo da transmitancia térmica, da
capacidade térmica, do atraso térmico e do fator
solar de elementos e componentes de edificacdes.

O concreto em sua densidade de massa
especifica mais elevada, entre 2.200 e 2.400Kg/m3,
possui um valor de condutividade térmica de
1,75W/m.K. Ao comparar com outro elemento de
menor condutividade térmica, temos que a argila
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expandida, de densidade de massa especifica
menor que 400Kg/m3 apresenta valores de
0,16W/m.K (NBR 15520. 2003. p. 9). O agregado
graido mais comum utilizado na fabricagdo do
concreto é a brita 1, derivada do basalto, produto
gue eleva a massa especifica do concreto e possui
grande condutividade térmica, conforme a tabela da
ABNT, apresenta valores na faixa de 0,70W/m.K,
com densidade de massa especifica entre 1000 e
1500Kg/m3 (NBR 15520, 2003. p. 9). Sacht (2010)
analisou em sua pesquisa, com corpos de prova, a
possibilidade de alteracdo do agregado graudo
convencional pela argila expandida, resultando em
um decréscimo de condutividade em relacdo ao
concreto tradicional, para 0,54W/m.K. (SACHT,
2010, p. 31 - 39). Desse modo, é possivel aprimorar
o tempo de obra devido a fabricacdo pré-moldada,
aliada ao custo atrativo, reducéo dos residuos de
construcdo e o demonstrado comportamento
térmico favoravel.

No caso das alvenarias de fechamento, o
material mais comum utilizado no Brasil é a
alvenaria de blocos ceramicos. Esse sistema serve
apenas para vedacao, sendo as cargas estruturais
da edificacdo supridas através das vigas, lajes e
pilares de concreto armado. Nesse processo ha
uma maior possibilidade de cria¢cdes de aberturas
fora das dimensbes padronizadas devido a
versatilidade da alvenaria. A qualidade do bloco
ceramico esta diretamente relacionada com a
qualidade das argilas empregadas e seu processo
de producéo (FERREIRA, 2015). Em relagdo as
trocas térmicas, Fogiatto (2015) constatou em sua
pesquisa comparativa entre blocos de concreto e
blocos cerdmicos, que os blocos ceramicos sao
termicamente mais eficientes do que os de concreto
com as mesmas dimensfes, e a presen¢a de
cavidades nos blocos confere menor transmitancia
térmica (FOGIATTO, 2015). Além dos blocos ainda
deve-se considerar a transmitancia térmica da
argamassa de assentamento, o revestimento
interno e externo, além da cor a ser utilizada, bem
COMo a sua preservagao.

A cobertura é a parte da edificacdo que mais
recebe radiacéo solar e € o maior responsavel pelo
microclima no interior do espaco. E importante
salientar que é primordial que as coberturas sejam
reflexivas, com a utilizacdo de metais reflexivos ou
pintura branca (SEVEGNANI, 1994). Atualmente no
mercado temos a tecnologia das telhas duplas
metélicas com camada de protecao térmica, como
a Espuma Rigida de Poliisocianurato (PIR). O PIR
€ um plastico termoendurecivel tipicamente
produzido como uma espuma. Ele tem seu
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destaque por suas propriedades mecénicas e
termoisolantes, além de ser resistente a agua e
umidade, proporcionando aumento na sua vida util
(KINGSPAN, 2020). Além do material de cobertura,
€ possivel prever solucdes térmicas como a
utilizacdo de uma abertura para saida de ar na
cumeeira do telhado, denominado lanternim, onde
seu objetivo é possibilitar a saida de ar quente que
costuma estar com pressao positiva nessa parte do
telhado (BAETA; SOUZA, 2010).

Um aspecto importante a considerar na
execucao da edificacdo é a escolha da cor, ja que
ela influencia diretamente no comportamento
térmico do espago. Como a radiacdo solar é a
responsavel por grande parcela da geracdo de
calor no ambiente, onde a transmissdo pela
envoltéria ocorre pela diferenca de temperatura
entre 0s meios externo e interno, assim a
guantidade de calor a ser absorvida pela superficie
deve ser atenuada com o uso de cores mais
reflexivas (MONNERAT, 2011). As cores mais
claras apresentam maiores refletancias na regiao
do espectro visivel da luz, entre o ultravioleta e o
infravermelho. E importante salientar que no
decorrer do tempo a refletancia das cores ira reduzir
gradativamente conforme o acumulo de sujeira nas
superficies, portanto  exigindo  manutencgéo
constante para manter a eficiéncia (FIGUEIREDO,
2007).

AMBIENCIA EM EDIFICACOES RURAIS

O ndcleo térmico corporal dos seres vivos
possui distincdo de temperatura média em cada
espécie. Todos os corpos possuem dispositivos
naturais de ajuste da sua temperatura, que
funcionam automaticamente para manter o
equilibrio. Os ambientes tém ligacdo direta com a
necessidade do equilibrio térmico, jA& que a
oscilac@o de temperatura é diferente em qualquer
coordenada geogréfica, pois sdo muitos os fatores
que influenciam essas mudancas (BAETA; SOUZA,
2010). Quando a temperatura do ambiente esta
abaixo ou acima da temperatura média corporal, o
COrpo precisa consumir energia para buscar o
equilibrio, quanto maior a distancia entre a
temperatura do ambiente e a do ndcleo corporal,
maior o nivel de estresse do corpo, e dependendo
do nivel, levar a morte (BAETA; SOUZA, 2010).

Considerando os animais criados em galpdes
para comercializacdo, o microambiente térmico do
animal € constituido por cinco componentes
principais: temperatura, velocidade e umidade do
ar; temperatura radiante e temperaturas
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superficiais. Muitas vezes, esses componentes
ocorrem em valores extremos, dificultando a vida
do animal (BAETA; SOUZA, 2010). A Respeito dos
mecanismos de regulacdo da temperatura corporal,
Baéta e Souza (2010. p. 21) constatam que:

Em resumo, pode-se dizer que o processo de
controle homeocinético compreende a recepgao
de um sinal negativo do ambiente externo por
um sensor especifico do corpo do animal; a
condugdo desse sinal, por meio de um caminho
aferente, até o cérebro, onde é feita sua analise
e é tomada uma decisdo; e, finalmente, a
condugdo do sinal, por meio de um caminho
eferente, a um agente apropriado, que pde em
funcionamento as reagBes homeocinéticas
(BAETA; SOUZA, 2010. p. 21).

No instante em que o animal estd submetido a
um ambiente com temperatura inferior a sua
temperatura corporal, ocorre dissipacdo do calor
corporal para o ambiente, com tendéncia ao
equilibrio. Em condicdes de baixas temperaturas,
ocorrem as compensacdes fisioldgicas, onde o
animal homeotermo aumenta sua producdo de
calor e reduz as perdas para o ambiente, mantendo
controlada a sua temperatura interna (BAETA,;
SOUZA, 2010). Diante disso, a produc¢éo de calor
corporal é influenciada pela temperatura do
ambiente externo, pelo tamanho ou peso do animal,
pela atividade, pelo plano de nutricdo e pelo
isolamento térmico (BAETA; SOUZA, 2010).

O ambiente térmico do animal definido pela
temperatura efetiva, englobando efeitos da
temperatura, umidade, radiacdo e do vento. Em
determinada faixa de temperatura o animal se
mantém dentro de sua Zona de Conforto Térmico
(ZTC), onde ndo ha sensacao de frio ou calor,
otimizando o desempenho do animal em qualquer
atividade. Deve-se considerar a grande oscilacédo
no ambiente externo, causando alteracdes na
temperatura corporal do animal, e quando o
ambiente térmico est4 fora da faixa da ZCT, ocorre
variagdo na quantidade de calor resultante de
processos metabdlicos do animal (BAETA; SOUZA.
2010). Na figura 1 observa-se que a zona de
conforto térmico é:

Limitada pelas temperaturas efetivas ambientais
dos pontos A e A’; a zona de moderado conforto
ou de variacdo nula na producdo de calor
corporal, pelas temperaturas efetivas
ambientais dos pontos B e B’; a zona de
homeotermia, pelas temperaturas efetivas
ambientais dos pontos C e C’; e a zona de
sobrevivéncia, pelas temperaturas efetivas D e
D’. Nas temperaturas efetivas ambientais
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situadas na faixa limitada pelos pontos Ae D, o
animal esta estressado por frio e nas de A’ e D’,
por calor. A temperatura efetiva ambiental
corresponde ao ponto B €& denominada
Temperatura Critica Inferior (TCI). Abaixo dessa
temperatura o animal aciona seus mecanismos
termorregulatdrios para incrementar a produgéo
e a retengéo de calor corporal (BAETA; SOUZA,

p. 27).
Figura 1 - Zona de conforto térmico
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Fonte: Baéta; Souza (2010).

No caso especifico dos suinos, os valores
comuns de temperatura na ZCT variam conforme
as fases da vida do animal. Com 0-2 dias de vida,
ZCT varia entre 32 a 35°C, com 2-4 dias, 28 a 34°C,
de 4-7 dias, 25 a 31°C, de 7 a 35 dias, 22 a 28°C,
35-50 dias, 18 a 21°C. Na fase de terminacdo, final
da gestacdo e lactacdo, a temperatura estard na
faixa dos 10 a 18°C (BAETA; SOUZA, 2010). A
partir disso é possivel perceber a grande variacdo
térmica necesséria para a qualidade de vida do
animal nas diferentes fases da vida, exigindo
adequacdes nos barracdes e separando os animais
conforme suas necessidades.

Na suinocultura, adequar as instalacdes as
variagbes  meteorolégicas € um  desafio
permanente, e essas varidveis possuem uma
influéncia muito grande no desempenho dos
animais, no aspecto reprodutivo e no ganho de
peso. A maternidade € uma fase delicada da
criacdo, onde se devem conciliar, simultaneamente,
as necessidades opostas dos leitdes com as da
fémea, no mesmo ambiente. Os suinos jovens
possuem seu sistema termorregulador pouco
desenvolvido, com superficie especifica em contato
com o ambiente relativamente grande, reserva
energética baixa e baixa porcentagem de gordura
subcutdnea, conferindo um baixo isolamento
térmico. Uma forma de aprimorar o ambiente
térmico das instalagbes € a correta escolha da
concepcdo arquitetdbnica e dos materiais de
construcdo, principalmente os de cobertura, que
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influenciam diretamente no balango térmico no
interior das instalac6es (CAMPOS et. al. 2008).

Um bom projeto permite a perfeita acomodagéo
do animal, além de proporcionar uma boa
observacédo visual, controle de alimentacao e de
doencas e o manejo correto dos dejetos. Uma
maneira natural considerada eficiente para essa
finalidade é a colocacdo de vegetacdo em seu
redor, pois a fotossintese transforma energia solar
em energia quimica latente, reduzindo a incidéncia
e absorcéo da radiacdo pelos animais. Quando as
técnicas de acondicionamento natural ndo forem
suficientes para atingir as temperaturas adequadas,
€ preciso recorrer aos sistemas artificiais, como
purificagéo, aguecimento e umidificacéo,
refrigeracdo e desumidificacdo. E essencial
mencionar que, nos trépicos, construgcdes muito
elaboradas sé@o raramente justificaveis, jA que as
técnicas mais simples de condicionamento
ambiental natural ou artificial atendem aos
requerimentos fisiolégicos de saude animal. Diante
disso, é importante considerar os custos das
acomodacdes, ja que estes fazem parte dos custos
totais de produgédo (BAETA; SOUZA, 2010).

SISTEMA PRODUTOR DE LEITOES (SPL)

No Brasil, as grandes empresas adotam o
Sistema de Integracdo Vertical na qual a producéo
de suinos pode ser dividida em trés etapas, que sédo
as granjas nacleos (reproducdo), unidades
produtoras de leitdes (SPL) e unidades de
terminacdo (SVT). No caso do sistema SPL a granja
€ constituida por galpbes separados por setores
como gestacdo, maternidade e creche. As pessoas
gue tem acesso ao interior da granja sdo obrigadas
a tomar banho e vestir roupas especificas (SILVA,
2006). As fémeas que chegam ao sistema SPL sao
oriundas de granjas multiplicadoras, apresentam
um peso médio entre 90 e 100 kg e idade de 150
dias, e a partir dai ficam alojadas em baias coletivas
até atingirem idades entre 190 e 210 dias antes de
irem para as celas individuais de gestacdo. A
reposicdo de fémeas é uma pratica necessarias
para suprir a necessidade de descarte de fémeas
produtoras geneticamente inferiores, “com idade
avancada, desempenho produtivo abaixo do
esperado, maus aprumos, falhas na concepcéo,
dificuldade de parto, escasso carater maternal,
anestro, repetitivos retornos de cios, abortos
constante e deficiente tecido mamario” (SILVA,
2006. p.8).

O cio fértil das fémeas ocorre com idade entre
150 a 160 dias, e o aparecimento da puberdade
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estd relacionado com o0 manejo nutricional,
reprodutivo e acondicionamento genético. A
estimulacdo do cio é de fundamental importancia
para seu aparecimento. As maneiras mais comuns
de estimulacéo sao com a utilizacdo do macho e
quando ndo demonstram sinal, sdo tratadas com
hormdnio que permite a indugdo do cio em média
guatro a seis meses apos a aplicacdo. O nimero de
ovulacdes aumenta do primeiro ao terceiro cio,
onde o Utero esta mais desenvolvido e capaz de
gerar mais leitdes (SILVA, 2006). Independente do
estagio vital do animal, as recomendacdes de
consumo de nutrientes podem ser expressas em
guantidades diarias, em porcentagem do alimento
ou producdo de energia. A nutricAo adequada
interage de modo eficaz com a sanidade,
garantindo a seguranca do animal (SILVA, 2006).

O setor da gestacéo é responséavel por toda a
fase reprodutiva da fémea, onde devem-se tomar
cuidados para potencializar a produtividade e
viabilizar economicamente a granja. A gestacao
dura em média, 115 dias, iniciando no momento da
fertilizac@o dos ovdcitos. As principais perdas de
gestagdo ocorrem no periodo embrionario, e para
minimizar as perdas desta fase, deve-se
proporcionar o melhor ambiente possivel para a
fémea, evitando o estresse (SILVA, 2006). O setor
da maternidade € a base de sustentacdo de todo o
processo, 0 bom gerenciamento deste garante
rentabilidade futura e sem ddvida é o setor onde
devem ser empregados os maiores esfor¢os para
atingir os objetivos de melhor produtividade (SILVA,
2006).

O espago é composto por celas onde o piso é
feito de plastico vazado para facilitar o manejo de
limpeza. Em cada cela ha um escamoteador, com
uma fonte de calor e acesso a dgua e racao para 0s
leitbes. As fémeas sdo alojadas nas salas de
maternidade com 110 dias de gestacéo, onde esta
transferéncia deve ser feita para que a fémea se
adapte ao novo ambiente. O manejo nutricional
nesse setor tem influéncia direta na produtividade
do leite e nos ciclos produtivos posteriores. No
momento do parto, uma das etapas mais criticas do
processo de producdo, devem ser tomados os
devidos cuidados para garantir o bem-estar da
matriz e dos leitdes. O cuidado com os filhotes inicia
no controle da limpeza do ambiente e da fémea, e
na primeira semana de vida devem ser observadas
guestdes como o risco de esmagamento, a garantia
da limpeza do ambiente, a luminosidade e a
temperatura (SILVA, 2006).

O desmame dos animais ocorrerd com cerca de
20 dias de vida e é considerada uma fase dificil para
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os leitbes, independentemente da idade, em fungéo
da perda de contato com a mée, troca de ambiente,
dificuldades de adaptacdo e um controle ambiental
diferente do que havia na maternidade. A creche é
responsavel pelo desenvolvimento dos leitdes apds
o desmame até os 60 dias de vida, quando sdo
entregues ao terminador. Essa fase é um periodo
critico na produgéo de leitdes, devido a ocorréncia
de problemas de desempenho e de ordem sanitaria
(SILVA, 2006).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos adotados
estdo descritos como o cenario da pesquisa, a
abordagem da pesquisa, o tipo de pesquisa, 0
método de pesquisa e as técnicas e instrumentos
de coleta de dados, no qual destacamos a pesquisa
documental, observacgédo e o levantamento técnico.
Para finalizar sera apresentado um anteprojeto
arquitetbnico como proposta para implantacdo em
uma granja, no municipio de Ponte Serrada (SC).

A pesquisa investiga in loco os materiais de
construcdo empregados na constru¢do dos galpdes
para criagdo de suinos, o formato e dimensfes das
edificacdes, posicdo e orientagdo solar, sistemas
de controle da qualidade do ar e temperatura do
ambiente, condi¢cdes de manejo e qualidade de vida
dos animais. O estudo busca uma abordagem
gualitativa. Ela investiga seu significado por meio
da percepcédo do fendbmeno dentro do contexto, ou
seja, 0 uso qualitativo procura captar o fenbmeno e
suas esséncias, procurando explicar sua origem,
relagbes, mudancas e consequéncias (TRIVINOS,
1987). Como método de pesquisa, adotamos o
estudo de caso. O estudo de caso em arquitetura e
urbanismo trata de analisar criteriosamente uma
obra j& consolidada com a finalidade de aprimorar
0 projeto arquitetdnico a desenvolver. A partir disso
averiguar em que aspectos a obra obteve sucesso
ou fracasso para a tomada de decisdes projetuais.

ESTUDO DE CASO

Para apropriar-se do conhecimento das
edificacdes existentes, foi realizada uma visita in
loco em um nucleo de producao do sistema SPL na
zona rural da cidade de Xanxeré (SC). A granja em
guestdo estd se preparando para futuras
adequacdes tecnolégicas para melhorar o bem-
estar dos animais e facilitar o trabalho dos
cuidadores. No local existem vinte barracdes
construidos conforme projeto padréo do frigorifico
parceiro, 0sS quais apenas treze estdo sendo
utilizados. A orientacdo solar ndo segue padrao,
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alguns estéo posicionados no sentido Leste-Oeste,
sento estes a maioria, enquanto outros estdo a
Sudeste-Noroeste, além disso poucas unidades
possuem vegetagdo nas proximidades (figura 2),
quando possuem, sao espécies de folhas caducas.
O pé direito varia entre trés metros nos galpdes
mais antigos e 3,5 metros nos mais recentes, a
largura de todos os barracbes é de dez metros,
enquanto o comprimento € variavel, possuindo
espagos com 80 metros, 100 metros, 150 metros e
200 metros.

Fonte: Os autores

Os barracBes da propriedade sdo construidos
de forma tradicional, com pilares e vigas de
concreto armado moldados in loco, fechamentos
em alvenaria de blocos cerdmicos com reboco,
pintados de branco, telhados predominantemente
com telhas de barro (figura 3), possuindo duas
unidades com telhas de fibrocimento, sustentados
com tesouras de madeira e piso em concreto bruto.
Todas as unidades sao interligadas através de
corredores estreitos cobertos, com guarda corpo de
1,10 metros de altura executados também em
alvenaria, permitindo o0 manejo seguro dos animais.

Figura 3 - Estrutura da cobertura

Fonte: Os autores

O controle de ventilagdo natural é feito via
sistema de cortinas de polipropileno, com abertura
e fechamento mecanizados, ndo ha qualquer
sistema de ventilagdo ou refrigeracdo artificial.
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Entretanto, no dia da visita, em 1 fev. 2020, as 14h,
as cortinas extavam totalmente abertas, e a
temperatura interna dos barracbes estava
equilibrada com a temperatura externa, sendo
verificada através do termdémetro digital TH-1500 da
Instrutherm, o qual capta simultaneamente as
temperaturas interna e externa do ambiente, e
registrou nesse horario, a temperatura de 29,6°C
(figura 4) nos dois polos. O instrumento utilizado
encontrava-se disponivel no laboratério de conforto
térmico da Unoesc Xanxeré.

Figura 4 - Equilibrio térmico

TH-1500

Fonte: O autores

O sistema de alimentacdo dos animais funciona
automaticamente, a maioria dos recipientes de
alimentos € individual, com excecé@o da gestagdo
em que os animais compartilham o mesmo espaco,
contendo cada baia até 40 animais divididos em
uma area de 200m2. Nessa modalidade devido ao
formato de distribuicdo da racéo, ocorrem eventuais
brigas por comida, € perceptivel alguns animais
feridos. A quantidade de alimento é distribuida
conforme a necessidade de nutricdo dos animais,
nas baias individuais os animais mais nutridos
recebem uma quantidade menor de alimento em
relacdo aos menos nutridos, com a finalidade de
equilibrar a massa corpérea dos suinos e manter
um padrdo. A figura 5 demonstra o sistema de
alimentacdo no periodo de gestacdo em baias
coletivas, assim como o sistema de distribuicao de
agua que sempre limpa, fresca e disponivel em
abundancia, além de seguir padrdes de altura,
ajustada mecanicamente, para que o animal possa
servir-se adequadamente.
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Figura 5 - Sistema de alimentacao
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Fonte: Os autores

Desde o nascimento até uma parte da vida, o0s
leitBes necessitam de temperaturas mais elevadas
para garantir a temperatura do seu nucleo corporal
equilibrada. A granja em questdo possui dois
sistemas, um para os leitdes durante o periodo em
que estdo sendo amamentados, e outro apés o
desmame, na creche. O primeiro sistema é 0 uso
do piso térmico, o dispositivo fica programado para
ligar automaticamente quando a temperatura
estiver abaixo do programado, em seu proprio
quadro de comando j& estdo listadas as
temperaturas adequadas para cada fase do
desenvolvimento dos animais (figura 6), o piso
possui uma serpentina dissipadora de calor que é
coberta pelo concreto em um ambiente protetor
separado da mae, evitando acidentes por
esmagamento. O segundo sistema, para leitbes em
fase de creche, é feito por meio de fornalhas a
lenha, diferente do anterior, existe uma dificuldade
maior para atingir a temperatura ideal, pois as
vezes a fornalha ndo atinge a temperatura ideal,
enquanto em outras, a temperatura excede.

Figura 6 - Controle de temperatura no escamoteador
) : e |l

Fonte: Os autores

Todos os barracdes possuem sistema de coleta
de dejetos e sdo mantidos limpos pelos cuidadores,
essa coleta é direcionada para o biodigestor,
transformada em biogas e reaproveitada dentro da
propriedade para geragdo de energia.
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PROJETO ARQUITETONICO
LOCALIZACAO GEOGRAFICA

Mapa 1 - Localizagdo geogréfica Ponte Serrada
(SC)

Fonte: Os autores

A é&rea escolhida para a implantag&o do projeto,
esquematizada no mapa 1, fica na zona rural do
municipio de Ponte Serrada, estado de Santa
Catarina, Brasil, exatamente na latitude 26°9’s e
longitude 52°w.

ORIENTACAO SOLAR E ELEMENTOS DE
CLIMATIZACAO

O sol é responsavel por manter todo o
ecossistema terrestre e sem ele, ndo existiria nada
do que é vivo na natureza. Sua propagacao de
ondas eletromagnéticas se relaciona distintamente
com todos 0s organismos vivos, e a0 mesmo tempo
gue é tdo necessario, é também destrutivo em
alguns pontos, o que garante o equilibrio ambiental.
Tendo em vista que o sol é importante para a vida
animal, necessitamos dele para ajustar o equilibrio
térmico e luminico que garantir4 qualidade de vida
sem desperdicio de energia. Além do sol, o
ecossistema da Terra possui outras caracteristicas
que irdo influenciar nas variagbes térmicas em
diferentes épocas do ano, como o angulo da terra,
sua distancia em relacdo ao sol, direcédo
predominante dos ventos, umidade e estiagem,
entre outros. No Brasil, as diferencas peculiares de
cada regido serdo determinadas pelas Zonas
Bioclimaticas.

A NBR 15520 (2003) define Zona Bioclimética
como “Regido geografica homogénea quanto aos
elementos climaticos que interferem nas relagfes
entre ambiente construido e conforto humano”. Na
presente pesquisa utilizaremos dos dados do
zoneamento bioclimatico definido pela norma, para
orientacdo quanto a escolha de sistemas para
equilibrio térmico das edificacdes (NBR 15520,
2003. p. 5). Coélho (2006) constata que “a
Arquitetura Bioclimatica se prop&e a considerar as
referéncias locais para criar solu¢des construtivas
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que mediante o manejo apropriado dos elementos
climéticos tornam o habitat mais confortavel com o
minimo gasto de energia adicional’. (COELHO,
2006. p. 20).

O municipio de Ponte Serrada fica localizado na
Zona Bioclimatica 1, a NBR 15520 (2003) traz
tabelas orientando como devem ser os materiais e
técnicas a serem utilizados nas edificacdes,
considerando para essa zona, aberturas para
ventilacdo médias e sombreamento nas aberturas,
permitindo sol durante o periodo frio, as vedacdes
externas podem ser do tipo leve e a cobertura do
tipo leve isolada. Considera ainda que para 0s
meses de inverno, prever aquecimento solar e
revestimento das paredes da edificagc&o, garantindo
a inércia térmica, em nota a norma informa que: “o
condicionamento passivo serd insuficiente durante
0 periodo mais frio do ano”, sendo necessario
prever sistema de aquecimento ativo (NBR 15520,
2003. p. 4).

Tendo em vista os materiais e técnicas ideais
para a Zona Bioclimatica 1, é necessario entdo
analisar a posicéo correta dos galpdes em relacdo
a sua posicao geografica e Zona Bioclimética, com
0 auxilio da Carta Bioclimatica (Figura 7), adaptada
para demonstrar seu funcionamento, gerada no
software SOL-AR, verséo 6.2, desenvolvido pelo
Laboratorio de  Eficiéncia Energética em
Edificacdes (LabEEE) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), e disponibilizado
gratuitamente.

Figura 7 - Carta solar
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Fonte: SOL-AR adaptado pelos autores (2020).

Frota; Schiffer, 2007, explicam o funcionamento
da carta solar no globo terrestre, conforme
esquematizado na figura 8, para que possamos
fazer o melhor aproveitamento do sol durante o
ano, trazendo a seguinte definico:

Para um observador (A), situado em uma dada
latitude da Terra, esta aparentara ser um grande
plano e, ao olhar para os corpos celestes, tera a
impresséo de que se situam em uma superficie
esférica, da qual ele é o centro. Esta superficie



SIAU

SEMINARIO INTERNACIONAL DE
ARQUITETURA E URBANISMO

imaginaria, onde os astros sdo representados
por suas proje¢des, denomina-se esfera celeste.
A interseccao dessa esfera celeste com o plano
horizontal no qual o observador se imagina
apoiado sera a linha do horizonte (FROTA;
SCHIFFER, 2007. p. 76).

Figura 8 — Esquema de funcionamento da carta solar

Fonte: FROTA; SCHIFFER (2007).

Outro item importante para definir a melhor
posicdo dos barractes, é a direcdo e intensidade
predominante dos ventos, dessa forma poderemos
usufruir da ventilagcdo natural, reduzindo o consumo
energético. A plataforma online Meteoblue (2020),
traz alguns diagramas climéticos desenvolvidos
com base em relatérios gerados nos Ultimos 30
anos, em todas as regibes do mundo. O diagrama
disposto no grafico 1, demonstra através da rosa
dos ventos, a direcdo e velocidade predominante
dos ventos em Ponte Serrada - SC. Dessa forma
podemos entender que as aberturas maiores de
ventilagdo terdo  maior  efichcia  quando
posicionadas a noroeste. (METEOBLUE, 2020).

Gréfico 1 - Ventos predominantes Ponte Serrada (SC)

o >1 >5 >12 ® >19 @ >28 @ >38 >50 >61 km/h

Fonte: Meteoblue (2020).

ApOs a definicdo da posicdo dos barracdes, é
necessario estudar algumas estratégias para
climatizar naturalmente os ambientes, tirando
proveito da iluminacdo e calor do sol, e da
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ventilacdo natural. O resfriamento evaporativo
natural, que conforme Cunha (2006), “o sistema é
formado de algumas espécies vegetais caducifélias
plantadas no patio da edificagao [...]. A vegetagdo
pode ser implantada nas fachadas leste, oeste e
norte” (CUNHA, 2006. p. 133). A espécie vegetal
Platanus x hispanica, popularmente conhecido
como Platano, espécie largamente utilizada em
regibes de clima subtropical e temperado, as folhas
sdo grandes e mudam de cor antes de sua queda
no outono, seu crescimento é rapido e pode atingir
até 40 metros de altura e 3 metros de diametro,
recomendavel distdncia de 10 metros das
edificacdes (PATRO, 2014).

E necessario ainda observar a altura do pé
direito da edificacao, pois ira favorecer a ventilagéo
e reduzir o calor radiante advindo da cobertura,
quando maior o pé direito, menor a carga térmica.
Recomenda-se uma altura de 3m a 3,5m de altura
(FAVERO, 2003). Sugere-se ainda a pintura da
cobertura na face que recebe a incidéncia solar na
cor branca e na face interior na cor preta, e a
protecdo contra a radiacdo emitida no interior do
telhado deve ser feita com forro na altura do pé
direito. Além disso, é importante considerar telhas
que possuam isolante térmico como o poliestireno
expandido (EPS), 1& de vidro entre outros
(FAVERO, 2003).

Considerando o0s picos de temperaturas
extremas na regido de implantagdo, é importante
considerar sistemas de climatizag&o artificiais para
utilizar de forma eficiente quando for necessario
adequar a temperatura do ambiente nas situacdes
em que a climatizagdo natural ndo suprir a
necessidade (COBB, 2008. p. 33 — 36). O sistema
de resfriamento evaporativo com pressao negativa
integrado ao sistema de ventilacao tipo tunel (figura
9) proporcionam uma distribuicdo proporcional do
ar refrigerado no interior do galpdo. No sistema tipo
tinel todos os exaustores sdo posicionados em
uma extremidade do galpado e as entradas de ar na
extremidade oposta, o ar se desloca em uma
velocidade de 2,5 metros por segundo removendo
calor, umidade e poeira (COBB, 2008. p. 33 — 36).
Os painéis evaporativos criam uma restricdo na
entrada de ar e evaporam a umidade localizada em
sua superficie, essa evaporacdo ocorre mais
rapidamente sob temperaturas mais elevadas e é
relevante considerar que quando maior for a
umidade relativa do ar, menor a eficiéncia do
sistema (COBB, 2008. p. 33 — 36).
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Figura 9 - Sistema de ventilagéo tipo tanel
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Fonte: COBB (2008).

O sistema de resfriamento evaporativo com
pressdo negativa € elaborado com o uso de um
material poroso umedecido (PAD), dentre os
materiais utilizados para sua constru¢cdo, o mais
comum € a celulose, porém com durabilidade baixa,
fragilidade fisica e custo alto (YANAGI JUNIOR
et.al. 2006). Assim, torna-se importante ir em busca
de materiais alternativos, como a argila expandida
gue possui leveza, resisténcia, inércia quimica,
estabilidade dimensional, incombustibilidade e
baixo custo (SILVA apud YANAGI JUNIOR et. al.
2006). A partir dessas informagdes, a posicdo mais
adequada para a implantagdo dos barracdes esta
esquematizada na figura 10.

Figura 10 - Disposicdo dos barrac6es no terreno de
implantacéo

Fonte: Google adaptado pelos autores (2020).

PROPOSTA ARQUITETONICA

A proposta arquitetbnica contempla a
elaboracdo de trés barracbes para criacdo de
suinos no Sistema Produtor de Leitdes (SPL),
compondo os galpfes da gestacdo, maternidade e
creche. O projeto devera estar equilibrado entre
conforto ambiental, qualidade de vida dos animais
e a viabilidade econdmica com o uso de materiais
encontrados facilmente na regido, de fabricacdo
rapida, eficiente e de facil manutencdo. O
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anteprojeto serd produzido no software Revit,
desenvolvido na plataforma BIM (Building
Information Modeling), criado pela empresa
Autodesk e disponilizado gratuitamente para
estudantes. A plataforma BIM auxilia na reducéo
drastica da incompatibilidade de projetos, ja que os
projetos, estrutural, hidrossanitario, elétrico,
preventivo contra incéndio, podem ser elaborados
no mesmo arquivo do projeto arquitetdnico. A
qualidade do projeto arquitetbnico e a sua
compatibilidade entre os demais projetos, sera o
ponto fundamental para garantir a qualidade final
da edificacao.

Antes de falar da qualidade de projeto
arquitetdnico é importante entender primeiramente
0 qual o conceito de qualidade, ela pode ser
definida como "a totalidade das propriedades e
caracteristicas de um produto ou servigo que lhe
conferem capacidade de satisfazer necessidades
explicitas ou implicitas" (ISO, 1994). Aplicando tal
conceito ao projeto arquitetbnico é de grande
relevancia citar métodos de produc¢do que ajudem
aos arquitetos a concebé-lo da maneira mais
satisfatoria possivel. Segundo Cunha (2006), varios
conceitos gerais promovem essa melhor maneira
de projetar trazendo um produto final de maior
qualidade, seriam eles, aspectos formais,
funcionais, tecnoldgicos, simbdlicos, ambientais e
bioclimaticos, que trazem consigo solugfes
especificas contribuindo para o processo de
desenvolvimento projetual. Conforme Silva (1984
apud CUNHA, 2006), a importancia da utilizacdo de
um método de trabalho garante que o processo ndo
seja intuitivo e subjetivo assegurando dessa forma,
que conceitos mais relevantes como os ja citados
sejam alcancados na geracdo de uma proposta
arquitetbnica sucinta e bem estruturada.

Os barracbes serdo desenvolvidos conforme
orientacbes da cartilha da Embrapa referente a
dimensGes minimas de conforto para os animais,
sendo 0 espaco composto por baias coletivas e
individuais. Dessa forma, nos boxes individuais
ficardo as fémeas até 28 dias de gestacao,
enquanto nas coletivas ficardo as fémeas de
reposicdo até o primeiro parto e as porcas a partir
de 28 dias de gestacdo. Nos boxes individuais o
piso sera parcialmente ripado para drenagem, e a
regido ndo ripada deverd ter inclinacao de 2% em
direcdo ao coletor de dejetos. Esse piso devera
possuir cobertura lisa evitando danificar o casco do
animal e o desconforto do animal ao levantar e
deitar. Nas baias coletivas pode-se usar 0 piso
compacto com bebedouro tipo concha e comedouro
com divisérias para cada animal (FAVERO, 2003).
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Nas baias coletivas serdo limitados 8 animais por
area de 20m2. A figura 11 esquematiza
parcialmente a planta baixa das baias coletivas e
individuais do setor de gestacao.

Figura 11 - Pllanlta Ibaixa parcial barralcélo clie lge|sta|<;é]o
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Fonte: Os autores

A Vvisualizacdo do projeto ainda pode ser
percebida por diversas modalidades
representativas disponiveis no software Reuvit,
como a imagem em perspectiva do barracdo de
gestacdo, disposto na figura 12, possibilitando uma
melhor compatibilidade entre projetos, quando
forem aplicados outros elementos necessarios para
o funcionamento do espaco, como a estrutura, os
alimentadores, os bebedouros, sistemas de
controle de temperatura artificiais e a separacdo
dos dejetos.

Figura 1 es ect

Fonte: Os autores.

No ambiente da maternidade serdo previstos
ambientes distintos, um para as portas e outro para
os leitdes, permitindo a alteragédo da temperatura de
conforto em funcéo da ZCT das diferentes idades
dos animais. Essas salas nao possuirdo
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comunicacdo direta entre si. E indispensavel a
utilizacdo de forro como isolante térmico nessa
area, e cortinas laterais para controlar os niveis de
temperatura. As celas parideiras serdo instaladas
no nivel do piso, o qual sera dividido em trés partes
distintas que sao, o local de alojamento da porca,
com piso compactado em concreto e 6 centimetros
de espessura. O local onde ficam alojados os
leitbes denominado escamoteador tera 0,60 metros
de largura por 1,20 metros de comprimento. As
laterais das baias onde os leitBes irdo amamentar
terd um lado em concreto e outro em ripado de
concreto com 0,60 metros de largura (FAVERO,
2003).

O setor da creche, o Udltimo do SPL, é a
edificacdo destinada aos leitbes desmamados,
onde serdo adotadas cortinas laterais para o
manejo da ventilagdo. As baias terdo piso
totalmente ripado para permitir a imediata evasao
dos dejetos. Como sistema de aquecimento
artificial sera adotado o modelo a gés, para manter
a temperatura ambiente ideal aos leitdes. Nesse
ambiente também serdo previstos os usos de
cortinas e forro para isolamento térmico (FAVERO,
2003).

De modo geral, os barracdes serdo elaborados
com estruturas de concreto pré-fabricado,
garantindo agilidade e economia na construcéo. A
cobertura sera com telhas térmicas duplas
preenchidas com poliisocianurato (PIR), evitando a
penetragdo da maior parcela da radiacdo solar,
advinda da cobertura. As paredes de fechamento
serdo construidas em concreto moldado in loco,
incluindo em seu traco, argila expandida, para
retardar a propagacdo da radiacdo solar pelas
paredes, as quais serdo pintadas com tinta branca,
refletindo a maior parte dos raios solares. Todas as
grades metalicas em contato com o0s animais
deverdo ser confeccionadas em agco com sec¢des
circulares, evitando ferimentos.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como objetivo desenvolver um
projeto arquitetdnico de um nucleo de suinocultura
no municipio de Ponte Serrada (SC) com a
utilizagcéo de novas tecnologias para
desenvolvimento de projetos, concebendo um
projeto com o auxilio da ferramenta computacional
Revit, onde possibilita a visualizacdo imediata em
3D. Foi realizado um estudo de caso em um nucleo
de suinocultura do sistema SPL no municipio de
Xanxeré (SC), além dos estudos de orientacédo
solar para posicionamento dos barracbes e
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estratégias de qualidade de vida animal aliadas a
economia construtiva, a qual impacta diretamente
nos custos de producao.

A proposta visa a eficiéncia energética das
edificacdes rurais, trazendo beneficios que
proporcionem viabilidade financeira através das
estratégias bioclimaticas da arquitetura, e por
consequéncia uma melhor ambiéncia para os
animais e trabalhadores do nucleo. Dessa forma, o
objetivo do trabalho foi atingido na integra, onde
seus resultados demonstram que com métodos e
materiais simples é possivel construir edificacdes
de alta qualidade, evitando ao maximo o uso de
sistemas de equilibrio térmico artificiais.

O estudo esta limitado ao clima da Zona
Bioclimatica 2, com caracterizacdo especifica para
as construgdes nessa regido. Fica como sugestao
para futuros estudos a busca de informacdes para
as edificacbes localizadas nas demais zonas
bioclimaticas brasileiras, com ferramentas de
elaboracdo de projetos avancadas que permitam
maior qualidade final da edificacdo. Dessa forma
obteremos maiores avancos no mercado de
suinocultura brasileiro com qualidade de vida
animal e da comercializa¢é@o do produto final.
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