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Apresentação 

Esta publicação reúne os resumos dos trabalhos aprovados para compor os Anais do 10º 
Encontro Científico-Acadêmico da UNIFEOB, consolidando produções que refletem a 

diversidade e a riqueza do conhecimento desenvolvido em nossa instituição. 

Estão presentes Trabalhos de Conclusão de Curso (TCC), Projetos Integrados, Projetos de 
Extensão e de Pesquisa, incluindo iniciativas do Programa de Iniciação Científica Institucional, 

em diferentes estágios de desenvolvimento, todos alinhados com temas atuais e relevantes 
para a sociedade. 

Mais do que uma coletânea de produções acadêmicas, esta décima edição simboliza o 
compromisso da UNIFEOB com a pesquisa, o ensino e a extensão, promovendo a excelência e o 

fortalecimento de nossa comunidade acadêmica. 

Que este registro inspire novas trajetórias investigativas e motive estudantes e pesquisadores a 
ultrapassarem fronteiras, contribuindo, de forma significativa, para o avanço do saber e o 

desenvolvimento da sociedade. 

 

 

 

 

 

 

 

O conteúdo desta publicação é de exclusiva responsabilidade dos seus autores. 
 
Os trabalhos foram avaliados e selecionados pela comissão científica, considerando até 
30% de similaridade por ferramenta antiplágio Plagiarim Checker® 
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Abstract: The Zenith Residence was designed according to the needs and desires of the 

client, aiming to create an environment that has: functionality, aesthetics and comfort. 

The main objective of this Integrated Project was to apply the knowledge acquired 

throughout the Civil Engineering course, using it to develop a customized and innovative 

solution that met both the practical demands and the client's preferences. The residence 

was designed to be modern and sophisticated, with a large backyard, a two-story building 

and an intelligent layout of the environments, seeking to optimize the available spaces 

and promote good circulation. In addition, the project incorporated sustainable solutions, 

such as the use of glass frames for better use of natural light and cross ventilation. The 

proposal also contemplated contemporary elements, ensuring that the architecture met the 

highest standards of quality, balance between form and function, and respect for the 

environment. 

Keywords: functionality; comfort; Modern; customization; quality; sophistication. 

 

DESAFIO 

 O desafio consistiu em projetar a casa de acordo com as especificações detalhadas 

fornecidas pelo cliente. Desde o início, houve um compromisso em ouvir as necessidades 

e preferências dele para o layout e o design do ambiente, equilibrando aspectos estéticos 

e funcionais. Cada detalhe foi considerado cuidadosamente, desde a disposição dos 

cômodos até as melhores escolhas levando em consideração o endereço em que se localiza 

o terreno, para assegurar que o resultado final atendesse às expectativas e refletisse o 

estilo de vida desejado pelo cliente. 

 

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO (DESENVOLVIMENTO) 

 Este estudo teve início em agosto do ano de 2024, com uma proposta feita para a 

sala de aula pela docente, amiga do cliente, que consistia em utilizar os conhecimentos 

adquiridos na universidade para realizar o projeto de uma residência. Nas semanas 

seguintes foi marcada uma reunião com o cliente para alinhar seus desejos e expectativas. 

Após isso, foi colocado em prática e iniciou-se o projeto. Semanas depois, o cliente 

retornou para averiguar os projetos que atenderam as expectativas dele. Ao final, foi 

concluído o modelo do Projeto Arquitetônico para aprovação na prefeitura e os projetos 

complementares, tais como: Projeto Elétrico e Projeto Hidrossanitário. 
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RESULTADOS (PARCIAIS OU FINAIS) 

O projeto alcançou resultados satisfatórios e, na visão da autora, representou um 

desafio superado, uma meta cumprida e uma realização plena ao atender as expectativas 

do cliente.  

 

FIGURA 1. Fachada da Residência Zenith.  

FONTE: Próprio autor, 2024. 

O pavimento térreo foi projetado com um quintal frontal, respeitando o recuo 

exigido pelo código de obras da cidade, e uma espaçosa garagem para dois carros, 

acompanhada de um depósito. O hall de entrada amplo inclui as escadas e, abaixo delas, 

um escritório discreto, além de um lavabo próximo à entrada. Mais aos fundos, 

encontram-se a sala de estar integrada à sala de jantar e à cozinha, proporcionando um 

ambiente aberto e convidativo. Próximo à cozinha, há uma despensa e uma lavanderia 

com acesso tanto ao corredor lateral quanto aos fundos da casa. Na área externa, aos 

fundos, há uma piscina, um espaço descoberto para descanso e um banheiro.  
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FIGURA 2.  Planta Baixa do Pavimento Térreo.  

FONTE: Próprio autor, 2024. 

 No segundo pavimento, ao subir as escadas, chega-se a uma sala multiuso que 

serve como área de convivência. À esquerda, encontra-se a Suíte 01, e à direita estão o 

Quarto 01 e o Quarto 02, ambos com acesso a uma ampla e confortável varanda coberta. 

Os dois quartos compartilham um banheiro, estrategicamente localizado ao final do 

corredor. 
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 A Residência Zenith destaca-se por seus dois pés-direitos duplos — um localizado 

na escada e outro sobre a cozinha —, o que inspirou o nome do projeto. Na astronomia, 

"Zenith" representa o ponto mais alto do céu em relação a um observador na Terra, assim 

como a vista proporcionada a quem está na cozinha da residência. Na filosofia, o termo é 

usado como metáfora para o ápice de desenvolvimento ou realização de algo. Esse 

conceito reflete a visão da autora do projeto e do futuro proprietário, para os quais a 

residência simboliza uma conquista pessoal e um marco de realização. 

 

FIGURA 3.  Planta Baixa do Segundo Pavimento.  

FONTE: Próprio autor, 2024. 

Após a execução do projeto arquitetônico, foram realizados os projetos elétricos, 

composto por diagrama multifilar, diagrama unifilar, quadro de cargas e representação 

em plantas. 
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FIGURA 4. Diagrama Unifilar e Quadro de Cargas. 

FONTE: Próprio autor, 2024. 

 

FIGURA 5. Diagrama Multifilar. 

FONTE: Próprio autor, 2024. 
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determinar a resistência e a distribuição de esforços cortantes e momentos fletores nos 

elementos estruturais. A planta original da casa apresenta uma configuração simples, 

enquanto a nova planta inclui melhorias, como a adição de um terceiro quarto, uma suíte, 

uma área de garagem e um jardim frontal. A reforma e ampliação propostas não apenas 

otimizam o uso do terreno disponível, mas também aumentam a funcionalidade do 

espaço, garantindo maior conforto e eficiência no cotidiano dos moradores. 

Palavras-chave: casa popular; reforma habitacional; ampliação; materiais de construção; 

estrutura; resistência dos materiais. 

 

Abstract: We received an initial model of a social housing unit with the mission of 

situating it on a plot measuring 8 meters in width by 25 meters in length. The main 

objective was to optimize land use, economize space, and propose improvements to the 

original structure. Additionally, we developed an extension of the house, making 

modifications that maximized space functionality and included adaptations to enhance 

comfort and efficiency. The project also required calculations for beams and columns to 

determine resistance and the distribution of shear forces and bending moments in the 

structural elements. The original floor plan of the house has a simple layout, while the 

new plan includes improvements such as the addition of a third bedroom, a suite, a garage 

area, and a front garden. The proposed renovation and expansion not only optimize the 

available plot usage but also enhance space functionality, ensuring greater comfort and 

efficiency for the residents’ daily lives. 

Keywords: social housing; renovation; extension; building materials; structure; materials 

resistance. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS 

Para contextualizar o projeto de reforma e ampliação da casa popular, 

consideramos a Agenda 2030 da Organização das Nações Unidas (ONU) e seus Objetivos 

de Desenvolvimento Sustentável (ODS), que visam promover o desenvolvimento 

sustentável em suas dimensões social, econômica e ambiental. O projeto contempla 

principalmente o ODS 11, “Cidades e Comunidades Sustentáveis”, que busca tornar as 

cidades e comunidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentáveis. 

Ao trabalhar com um projeto de habitação popular, a proposta atende ao ODS 

11.1, que visa garantir o acesso de todos à habitação adequada e segura. Nesse sentido, a 
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ampliação da casa e as melhorias estruturais contribuem para a criação de espaços que 

promovem conforto, acessibilidade e qualidade de vida. O uso de materiais duráveis e de 

baixo custo foi fundamentado em dados sobre construção sustentável (Santos et al., 

2021), alinhando-se ao subobjetivo 11.3, que incentiva uma urbanização inclusiva e 

sustentável. 

 

DESAFIO 

O projeto de reforma e ampliação de uma casa popular visa otimizar um terreno 

de 8x25 metros, criando um espaço funcional e confortável com a adição de um terceiro 

quarto, suíte, garagem e jardim. O planejamento deve maximizar o uso de cada área e 

garantir segurança estrutural. Outro desafio é melhorar o conforto térmico e acústico, 

escolhendo materiais duráveis e sustentáveis, que atendam ao orçamento e princípios 

ambientais, garantindo uma construção eficiente e de baixo impacto. 

 

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO  

O projeto iniciou com a escolha de uma planta para um terreno de 8x25 metros e 

a criação de um programa de necessidades, incluindo novos ambientes como um terceiro 

quarto, suíte, garagem e jardim. O desenvolvimento passou por esboços manuais e 

digitalização em softwares de desenho. Os cálculos estruturais garantiram segurança e 

otimização da distribuição de cargas. A seleção de materiais priorizou durabilidade, 

custo-benefício e conforto térmico, com foco em telhas cerâmicas, isolamento térmico e 

portas de alumínio, alinhando-se a práticas sustentáveis. 

 

RESULTADOS  

O projeto em questão demonstra uma solução eficiente para a otimização de um 

terreno de dimensões reduzidas (8x25m), visando atender às demandas de uma família 

em expansão. A principal intervenção consistiu na adição de um terceiro quarto, suíte, 

garagem e jardim frontal, ampliando significativamente a funcionalidade da residência. 

A planta foi elaborada com o objetivo de maximizar o aproveitamento do espaço, 

considerando as restrições do terreno e os requisitos de conforto e acessibilidade.  Por 

fim, a distribuição dos ambientes foi cuidadosamente planejada para garantir a fluidez da 

circulação e a privacidade dos moradores, juntamente com a escolha dos materiais 
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construtivos estratégica, priorizando a durabilidade, o conforto térmico e acústico, e a 

sustentabilidade.  

 

FIGURA 1. Planta Original (a esquerda) e Planta Baixa com as ampliações 

propostas (a direita). 

FONTE: Autoria própria, 2024. 
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tratamento térmico no preparo de vitrocerâmicas. O avanço deste projeto tem o potencial 

de viabilizar a criação de novas composições com aplicações relevantes na área da 

fotônica. 

Palavras-chave: Vidro; Fosfato; Fluoreto; Oxifluoreto. 

 

 

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF FLUOROPHOSPHATE 

GLASSES IN THE P2O5-K2O-LAF3 SYSTEM  

 

Abstract: Glasses are solid, non-crystalline materials that exhibit the phenomenon of 

glass transition and are promising for various applications, especially in the field of 

photonics. Among the various possible compositions, phosphate glasses are an important 

class, considered low-cost materials that are easy to produce. Phosphate glasses fall into 

the category of oxide glasses. By adding fluorides to oxide glasses, oxyfluoride glasses 

are obtained. The addition of fluorides to oxide glasses tends, among other effects, to 

lower the phonon energy of the material, which can enhance the efficiency of luminescent 

processes (Zanotto et al.; Fedorov et al.). In this study, glasses with the molar 

compositions 60P2O5-10K2O-30LaF3, 60P2O5-20K2O-20LaF3, and 55P2O5-20K2O-

25LaF3 were prepared using the classical melt-quenching method. These samples were 

subjected to Differential Scanning Calorimetry (DSC) analysis, through which the 

characteristic temperatures were determined. These data are important, for example, for 

selecting thermal treatment parameters in the preparation of glass-ceramics. The progress 

of this project has the potential to enable the development of new compositions with 

relevant applications in the field of photonics. 

Keywords: Glass; Phosphate; Fluoride; Oxifluoride. 

 

INTRODUÇÃO 

Os vidros são materiais históricos que remontam a milhares de anos, e existe 

também em forma natural, como por exemplo a obsidiana, que é um vidro vulcânico 

natural. As primeiras técnicas de fabricação utilizadas pelo ser humano, que foram 

atribuídas aos fenícios utilizando técnicas rudimentares de aquecimento de materiais 

naturais, como sílica e soda para confecções de ferramentas de cortes. Com o tempo as 

técnicas evoluíram, levando ao desenvolvimento de métodos modernos, como a 
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fabricação por fusão, flutuação e moldagem (MATOS, 2012). A história da indústria do 

vidro é caracterizada por eventos que, embora possam parecer simples quando analisados 

à luz do conhecimento atual, são, na verdade, cheios de criatividade e inventividade. O 

desenvolvimento dos vidros tem sido marcado por avanços significativos na composição, 

estrutura e nas técnicas de fabricação, resultando em uma ampla gama de tipos de vidros 

(MATOS, 2012). Eles têm presença em uma variedade de dispositivos, incluindo 

microscópios, câmeras, guias de ondas, análises químicas e clínicas, construção civil, e 

muitos outros. 

 

OBJETIVOS 

O objetivo geral deste trabalho consiste em sintetizar e caracterizar vidros 

oxifluoretos no sistema P2O5 – K2O – LaF3 a fim de entender e analisar suas possíveis 

aplicações em fotônica. 

Objetivos específicos: 

a) Preparar amostras vítreas no sistema (100-“y"-“x”) P2O5 – “y”K2O – “x”LaF3 

pelo método de fusão/resfriamento. Onde o “x” será investigado para compor a maior 

concentração possível de fluoreto de Lantânio (LaF3) sem prejuízo na formação vítrea; 

b) Analisar o domínio vítreo do sistema variando o teor de LaF3 (“x”) na 

composição inicial; 

c) Caracterizar as propriedades térmicas das amostras produzidas por análise DSC 

(Calorimetria Exploratória Diferencial), a fim de determinar as temperaturas 

características e estabilidade térmica; 

 

REVISÃO DA LITERATURA 

Conforme Fedorov et al., (2013), a formação do vidro é através de um processo 

que ocorre durante a transição do material de um estado líquido para o estado sólido sem 

cristalização, apresentando uma estrutura molecular amorfa e desordenada (Zanotto et al., 

2017). Teoricamente, é possível produzir vidro a partir de qualquer substância, contanto 

que o líquido resultante seja resfriado a uma taxa adequada. No entanto, na prática, isso 

não é tão simples, pois para certos materiais, a taxa de resfriamento necessária pode ser 

extremamente elevada. Adicionalmente, além da taxa de resfriamento, a espessura 

também precisa ser considerada, pois ambas as variáveis juntas indicam a facilidade, ou 

dificuldade, de se obter vidro a partir de certas composições (Riaño, 2006). 
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A transição vítrea é atingida pelo aumento de temperatura, representada 

graficamente pela sigla Tg, apresentando mudanças nas propriedades, como volume e 

capacidade calorífica. No ponto de transição vítrea a viscosidade do liquido é na ordem 

de 1013 P. Sendo equivalente a viscosidade de um material sólido, abaixo da temperatura 

de transição vítrea o material é um sólido que apresenta desordem molecular similar a 

observada em estado líquido (BATISTA, 2024). Este fenômeno acontece quando um 

líquido é resfriado rapidamente, impedindo que os átomos ou moléculas se organizem em 

um padrão cristalino (Mauro et al., 2013). 

 

METODOLOGIA 

O processo de preparação dos vidros será feito pelo método clássico de 

fusão/resfriamento. Através da combinação entre o NH4H2PO4 e K2CO3, e a adição de 

LaF3 sintetizado em laboratório. Os reagentes em pó, com alto grau de pureza, serão 

pesados em balança analítica, homogeneizados em almofariz de ágata por cerca de 30 

min e posteriormente transferidos a um cadinho de platina para a fusão. Em seguida, os 

reagentes foram levados primeiramente ao forno para a decomposição das substâncias 

por 1 hora a uma temperatura de 600°C, na sequência ao forno de alta temperatura para 

fusão a uma temperatura de 1500°C por 30 min. O material fundido será resfriado 

vertendo em um molde de aço. Através desta etapa, será possível estabelecer o domínio 

vítreo do sistema estudado, e verificar o máximo percentual de fluoreto de lantânio que 

possa ser incorporado ao fosfato. 

 

RESULTADOS 

Foi possível obter e caracterizar as propriedades de novas composições 

oxifluoretos em sistemas de fluorofosfato de lantânio. Obteve vidros estáveis e 

transparentes contendo altos teores de fluoreto de lantânio (>30 mol%). Esse resultado 

foi comprovado através na análise térmica DSC conforme imagem a seguir. 

 

Figura 1 - Análise de Calorimetria Exploratória Diferencial (DSC) das amostras 

mais promissores em monólito e pó. 
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Fonte: Próprio autor.  

 

CONCLUSÕES 

Nesse trabalho, foi possível a obtenção de vidros visualmente transparentes, 

homogêneos e estáveis frente à cristalização no sistema vítreo P2O5-K2O-LaF3. 

Inicialmente, uma grande porcentagem molar de fluoreto de lantânio foi adicionada, 

chegando até 30%mol. A partir da análise térmica de DSC obteve-se as temperaturas 

características de transição vítrea (Tg), início de cristalização (Tx) e de cristalização (Tc). 

O trabalho ainda está em desenvolvimento. 
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Resumo: A arquitetura de habitações populares desempenha um papel crucial na 

melhoria da qualidade de vida e na promoção da sustentabilidade urbana, sendo objeto de 

estudo e inovação constante a fim de atender as necessidades de diversos tipos de famílias 

que podem vir a utilizá-las. Modificações em plantas de casas populares têm o potencial 

de adaptar e aperfeiçoar espaços, considerando não apenas fatores estéticos e funcionais, 

mas também aspectos socioambientais, econômicos e culturais. Este trabalho apresenta 

uma proposta de modificação em uma planta de casa popular, visando adequar o espaço 

às necessidades contemporâneas de conforto, eficiência energética e flexibilidade. A 

análise considera a aplicabilidade de soluções sustentáveis, como iluminação natural, 

ventilação cruzada e uso eficiente de materiais, além de propor layouts que melhor se 

alinhem ao estilo de vida e às necessidades dos moradores. Esta abordagem integra 

princípios de design acessível e sustentável, oferecendo um estudo relevante para o debate 

acadêmico sobre habitação de interesse social e inovação em projetos arquitetônicos.   

Palavras-chave: Habitações populares; sustentabilidade; modificações; projetos 

arquitetônicos. 

 

INTEGRATED DESIGN: MATERIALS AND STRENGTHS 
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Abstract: The architecture of popular housing plays a crucial role in improving the 

quality of life and promoting urban sustainability, being the subject of constant study and 

innovation in order to meet the needs of different types of families that may use them. 

Modifications to popular house plans have the potential to adapt and optimize spaces, 

considering not only aesthetic and functional factors, but also socio-environmental, 

economic and cultural aspects. This work presents a proposal to modify a popular house 

plan, aiming to adapt the space to contemporary needs for comfort, energy efficiency and 

flexibility. The analysis considers the applicability of sustainable solutions, such as 

natural lighting, cross ventilation and efficient use of materials, in addition to proposing 

layouts that best align with the lifestyle and needs of residents. This approach integrates 

principles of accessible and sustainable design, offering a study relevant to the academic 

debate on social housing and innovation in architectural projects. 

 

Keywords: Popular housing; sustainability; modifications; architectural projects. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS 

O projeto de modificação da planta da casa popular dialoga diretamente com os 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da Agenda 2030 da ONU, 

especialmente com o ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentáveis), que visa promover 

habitações acessíveis e sustentáveis. Isso se prova, por exemplo, na construção da 

garagem coberta que além de valorizar o terreno também protege o veículo de diversos 

impactos climáticos.  

Essas modificações contribuem para o conforto habitacional e a qualidade de vida, 

ao mesmo tempo em que utilizam o terreno de forma consciente, respeitando as premissas 

de sustentabilidade e eficiência.  

 

DESAFIO 
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1. Falta de Segurança e Privacidade: As habitações populares carecem de delimitação 

adequada do terreno. A ausência de barreiras físicas expõe o ambiente residencial e 

torna-o vulnerável a invasões e atos de violência.  

a) Solução Proposta: A construção de muros ao redor do terreno visa 

proporcionar segurança e privacidade, criando um ambiente protegido e 

menos suscetível a riscos externos.  

2. Espaços Externos Limitados e Pouco Funcionais: Muitas habitações populares 

possuem áreas externas subutilizadas, que poderiam ser aproveitadas para aumentar a 

funcionalidade e o conforto do lar.  

b) Solução Proposta: A criação de uma garagem coberta aperfeiçoa o uso do 

espaço frontal, enquanto a área de serviço coberta no fundo do terreno permite 

que os moradores realizem atividades domésticas de forma organizada e 

protegida das intempéries. 

3. Falta de Espaços Flexíveis para Convivência e Lazer: A falta de áreas adequadas 

para convivência familiar e lazer compromete o bem-estar social dos moradores, 

enquanto a ausência de espaços adaptáveis dificulta a adaptação às mudanças nas 

necessidades familiares ao longo do tempo. 

c) Solução Proposta: A construção de uma edícula com área gourmet, quarto e 

lavabo no fundo do terreno cria um espaço multifuncional e de convivência, 

promovendo o lazer e o fortalecimento dos laços familiares e comunitários.  

4. Falta de Adaptabilidade para Crescimento Familiar: Em residências populares, os 

espaços são frequentemente rígidos e limitados, dificultando adaptações para 

acomodar mudanças na estrutura familiar. 

d) Solução Proposta: A edícula adicionada oferece flexibilidade para acomodar 

novas necessidades, como o quarto extra para familiares ou para trabalho 

remoto.  

 

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO  

Inicialmente a primeira melhoria proposta pelo grupo foi à implantação dos muros 

no terreno visando à privacidade e a segurança dos moradores, a segunda melhoria 

sugerida foi à criação de uma área de serviço coberta localizada ao fundo da casa a fim 

de facilitar a utilização de uma lavanderia além de servir como um espaço para 
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armazenamento de diversos tipos de utensílios domésticos, a terceira melhoria que foi 

decidida para essa habitação foi à construção de uma garagem coberta para acomodar o 

veículo da família de forma que o mesmo fique protegido de diversas intempéries, a 

última mudança proposta para o projeto foi a implantação de uma edícula com área 

gourmet com a finalidade de aumentar o número de dormitórios na residência podendo 

ser usados tanto em caso de visitantes quanto para acomodar o crescimento da família, já 

a área gourmet serve como um espaço de lazer para a família podendo alocar uma 

churrasqueira. 

 

RESULTADOS  

As modificações na casa popular aumentaram a funcionalidade, o conforto e a 

segurança, resultando em um imóvel mais valioso e melhorando a qualidade de vida dos 

moradores. A instalação de muros ao redor do terreno proporcionou um ambiente mais 

seguro e privado. A área de serviço coberta e a garagem ajudaram a organizar as 

atividades diárias e a proteger o veículo. A edícula com quarto, lavabo e área gourmet 

trouxe flexibilidade, permitindo usos diversos como acomodar visitas, servir como espaço 

para trabalho remoto ou lazer, e oferecendo potencial econômico para aluguel ou outras 

necessidades familiares futuras. 
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Resumo: Um dos principais problemas observados no programa de casas populares 

Minha Casa Minha Vida é a sua extensão limitada. As áreas internas são pequenas, 

afetando o dia a dia dos moradores e tornando atividades simples do cotidiano em desafios 

a serem superados, além da falta de privacidade, especialmente em famílias grandes. A 

proposta deste projeto é realizar ampliações e melhorias necessárias, mas de baixo custo, 

com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos residentes, tornando as casas mais 

confortáveis e apropriadas para o desenvolvimento familiar e o uso a longo prazo. A área 

total da casa, antes da reforma, era de 41,82 m², composta por uma sala integrada à 

cozinha, dois quartos e um banheiro. Após a reforma, a área aumentou em 31,29 m², 

totalizando 73,11 m², com ampliação da sala, inclusão de uma suíte, construção de 

garagem para dois carros e uma área externa com uma cozinha adicional. 

Palavras-chave: habitação popular; sustentabilidade; ampliação residencial; 

infraestrutura de baixo custo; qualidade de vida. 

 

EXPANSION OF HOMES IN THE MINHA CASA MINHA VIDA PROGRAM 

  

Abstract: One of the main issues observed in the Minha Casa Minha Vida housing 

program is its limited size. The internal areas are small, affecting the daily lives of the 

residents and turning simple daily activities into challenges to be overcome, in addition 

to the lack of privacy, especially for larger families. The aim of this project is to carry out 

necessary expansions and improvements, but at a low cost, with the goal of improving 
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the quality of life for residents, making the houses more comfortable and suitable for 

family development and long-term use. The total area of the house, before the renovation, 

was 41.82 m², consisting of a living room integrated with the kitchen, two bedrooms, and 

one bathroom. After the renovation, the area increased by 31.29 m², totaling 73.11 m², 

with an expanded living room, the addition of a suite, the construction of a garage for two 

cars, and an external area with an additional kitchen. 

Keywords: social housing; sustainability; residential expansion; low-cost infrastructure, 

quality of life. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS   

 “ODS 9: Indústria, Inovação e Infraestrutura”. De acordo com esse Objetivo de 

Desenvolvimento Sustentável, há necessidade de aprimorar a infraestrutura no mundo 

atual. O projeto em questão está alinhado com esse objetivo, buscando trazer conforto e 

qualidade de vida para os residentes do programa Minha Casa Minha Vida. Além disso, 

o projeto propõe uma construção com estrutura de qualidade, resiliente e sustentável, 

focada em atender diretamente as populações mais vulneráveis e utilizando preços 

acessíveis para todos  

“ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentáveis”. Este objetivo s busca garantir 

que as cidades e os assentamentos humanos sejam inclusivos e seguros. Sendo 

fundamental em um mundo cada vez mais urbanizado, onde o crescimento desordenado 

pode gerar desigualdades sociais, degradação ambiental e falta de infraestrutura 

adequada. O projeto em questão visa proporcionar moradia digna a famílias de baixa 

renda, reduzindo o déficit habitacional e promovendo inclusão social, gerando maior 

segurança e estabilidade habitacional. 

 

DESAFIO 

 Um dos maiores desafios do programa Minha Casa Minha Vida é a limitação do 

espaço em unidades habitacionais. Mesmo com o seu propósito de diminuir o déficit 

habitacional, muitas dessas casas não conseguem abrigar famílias grandes. Essa questão 

precisa ser solucionada o quanto antes, pois mesmo com a taxa de fecundidade caindo, 

de acordo com o IBGE, as famílias de menor renda tendem a ser mais numerosas, levando 
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os habitantes a viverem em um ambiente de superlotação, com falta de privacidade e 

desconfortos pessoais. 

  

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO 

 Seguindo uma linha do tempo, uma das primeiras etapas realizadas foi a escolha 

de uma planta baixa para dar início ao projeto. Após a seleção, a planta foi modificada, 

incluindo ajustes necessários para melhorar a qualidade de vida dos moradores. Com a 

conclusão de todas as plantas, cortes e vistas exigidas, iniciou-se a escolha dos materiais 

a serem utilizados, sempre com foco em baixo custo e sustentabilidade. Em seguida, 

foram realizados os cálculos estruturais de dois pilares, uma viga e a laje de um dos 

cômodos selecionados. Com isso, concluiu-se a ampliação do projeto de casas populares 

do programa Minha Casa Minha Vida. 

 

RESULTADOS 

 Após a escolha e modificação da planta baixa, foi definido um layout que amplia 

o espaço interno e otimiza a circulação, incluindo a adição de uma suíte, a ampliação da 

sala de estar integrada à cozinha interna, uma área externa com uma cozinha adicional e 

uma garagem com espaço suficiente para dois carros. 

Foram escolhidos materiais de construção sustentáveis e de baixo custo, como piso 

cerâmico antiderrapante na garagem e piso cerâmico retificado no restante; alvenaria 

cerâmica para as paredes; revestimento parcial da cozinha e do banheiro com azulejos de 

argila e areia e, nos demais cômodos, reboco; para o revestimento externo, utilizou-se 

acrílico texturizado; esquadrias de PVC e alumínio com ruptura de ponte térmica; e, por 

fim, madeiramento para o telhado e telhas de cerâmica. Todas essas escolhas foram feitas 

com o objetivo de reduzir os custos e o impacto ambiental. 

Por fim, os cálculos de reforço estrutural para a nova laje, pilares e vigas foram 

finalizados, garantindo a segurança e a durabilidade da ampliação planejada. 
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FIGURA 1. Vista isométrica 

 

 

 

 

FIGURA 2. Planta baixa da casa antes da reforma realizada. 
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Resumo: O propósito deste projeto é propor melhorias arquitetônicas e funcionais em 

uma unidade de habitação social, com foco na adaptação das moradias oferecidas pelo 

governo, que frequentemente não atendem de forma integral às expectativas e 

necessidades dos beneficiários. Essas habitações, em muitos casos, apresentam carências 

estruturais e de acabamento, como ausência de revestimento adequado no piso, falta de 

muros de segurança e escassez de espaços funcionais. A partir dessa análise, foram 

definidos aspectos prioritários para intervenção, visando à otimização do conforto e 

usabilidade dos ambientes. As principais propostas incluem a ampliação de cômodos para 

melhor adequação familiar, construção de muros para segurança e privacidade, e a 

implementação de uma área gourmet e garagem, ampliando as possibilidades de lazer e 

praticidade dos moradores. Essas intervenções visam atender às demandas de 

beneficiários que não possuem condições financeiras para realizar essas melhorias por 

conta própria, promovendo maior satisfação e qualidade de vida na habitação. 

 

Palavras-chave: Moradia; Baixo custo; Conjunto habitacional; Melhorias arquitetônicas; 

Segurança; Qualidade de vida.  

 

LOW-COMPLEXITY PROJECT FOR HOUSING COMPLEX EXPANSION. 

 

Abstract: The purpose of this project is to propose architectural and functional 

improvements to a social housing unit, focusing on adapting government-provided 

housing, which often does not fully meet the expectations and needs of beneficiaries. 

These housing units frequently have structural and finishing deficiencies, such as 

inadequate flooring, lack of security walls, and limited functional spaces. Based on this 

analysis, priority areas for intervention were identified, aiming to optimize the comfort 

and usability of the spaces. The main proposals include expanding rooms for better family 

accommodation, constructing walls for security and privacy, and implementing a gourmet 

area and garage, enhancing residents' leisure options and practicality. These interventions 

are intended to meet the demands of beneficiaries who lack the financial means to make 

these improvements on their own, promoting greater satisfaction and quality of life within 

their homes. 
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Keywords: Housing; Low cost; Housing complex; Architectural improvements; 

Security; Quality of life. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS  

 Para este projeto foi definida a ODS 11: Cidades e comunidades brasileiras, com 

ênfase no tópico C: “Apoiar os países menos desenvolvidos, inclusive por meio de 

assistência técnica e financeira, para construções sustentáveis e resilientes, utilizando 

materiais locais”. De acordo com isso, nosso projeto visa atender às casas de conjunto 

habitacional e ampliá-las a fim de trazer mais qualidade de vida e segurança para os 

beneficiários. 

 

DESAFIO 

 Conjuntos habitacionais são frequentemente construídos com pouca otimização 

de materiais e redução de áreas construídas. O foco é trazer satisfação aos beneficiários 

melhorando cômodos, muros e áreas de lazer, tornando a morada justa e confortável. 

 

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO  

O projeto de melhorias teve início com a construção de um muro perimetral, 

priorizando segurança e privacidade dos moradores, visto que as habitações oferecidas 

pelo governo são entregues, por padrão, sem esse recurso. Após uma análise das 

necessidades especiais foi planejado a inclusão de uma suíte, visando atender às 

demandas de privacidade de uma família de 4 a 5 pessoas, permitindo um ambiente mais 

adequado e confortável. Com essa ampliação foi possível reconfigurar a cozinha, 

originalmente projetada em dimensões reduzidas, tornando-a mais ampla e funcional. 

Outro ponto abordado foi o revestimento do piso, uma vez que muitas das 

habitações originais não dispõem de acabamento adequado. Assim, foram inseridos 

revestimentos em cerâmica, garantindo durabilidade e praticidade para manutenção do 

espaço. Adicionalmente, houve a substituição das telhas de barro por telhas sanduíche, 

proporcionando conforto acústico e térmico para os moradores. 

Por fim, foi incluída uma área gourmet, projetada para agregar qualidade de vida 

e proporcionar momentos de convívio e satisfação aos beneficiários. 

 

RESULTADOS  
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Com o processo de ampliação, foram alcançadas melhorias substanciais no 

projeto original, resultando em uma moradia de maior dimensão e com maior fluidez na 

circulação. A reconfiguração dos espaços proporcionou cômodos mais amplos, o que 

facilita o movimento entre as áreas internas e contribui diretamente para o conforto e 

bem-estar dos futuros moradores. 

Será apresentado, a seguir, o projeto original e o projeto modificado, evidenciando 

as alterações realizadas. Essas mudanças não foram implementadas apenas com o intuito 

de aprimorar o aspecto estético, mas sim com o objetivo de otimizar a funcionalidade dos 

ambientes, levando em consideração a disposição dos móveis, a ergonomia e a 

maximização do aproveitamento do espaço. 

A disposição dos móveis foi cuidadosamente planejada para garantir que o fluxo 

de pessoas entre os cômodos seja eficiente, sem comprometer a usabilidade dos espaços. 

 

 

FIGURA 1.  Planta baixa original   

FONTE: Victor Minghini, 2024. 
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coexistence, with another bathroom, and another room that, if necessary, can become a 

room. The objective is to improve the distribution of environments, providing more 

comfort and storage. To ensure viability and sustainability, the project uses low-cost, 

highly resistant materials that are already widely used in civil construction, as presented 

in the classroom. 

Keywords: expansion, low cost, renovation, comfort, sustainability. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS  

Esta iniciativa se alinha com três Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 

das Nações Unidas: ODS 3 (Saúde e Bem-Estar), ODS 17 (Parcerias e Meios de 

Implementação) e ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentáveis). 

ODS 3: Saúde e Bem-Estar 

Definição: O ODS 3 visa garantir uma vida saudável e promover o bem-estar para todas 

as idades. Ele inclui metas relacionadas à redução de doenças, à melhoria do acesso aos 

serviços de saúde e à promoção de ambientes saudáveis. 

Aplicação no Projeto: A ampliação da casa pode contribuir diretamente para o ODS 3 

ao oferecer um ambiente mais saudável para a família. Isso pode envolver a criação de 

espaços mais ventilados, bem iluminados e com melhores condições de higiene, o que 

pode reduzir problemas respiratórios, alergias e outras doenças relacionadas ao ambiente 

doméstico. Além disso, a melhoria da qualidade de vida com mais espaço pode ter um 

impacto positivo na saúde mental e emocional dos membros da família, proporcionando 

um ambiente mais tranquilo e confortável. 

 

ODS 17: Parcerias e Meios de Implementação 

Definição: O ODS 17 enfoca a importância de fortalecer os meios de implementação e 

revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentável. Esse objetivo destaca a 

colaboração entre governos, setor privado, sociedade civil e outras partes interessadas 

para alcançar as metas dos ODS. 

Aplicação no Projeto: No contexto da ampliação da casa, este ODS pode ser refletido 

por meio da colaboração entre diferentes partes envolvidas no processo, como arquitetos, 

engenheiros, fornecedores de materiais, empreiteiros e a própria comunidade. Parcerias 

podem ser formadas para garantir o acesso a materiais de construção mais sustentáveis, 

recursos financeiros ou até mesmo assistência técnica para garantir que o projeto seja 
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viável e eficiente. Além disso, a cooperação com organizações locais ou iniciativas 

comunitárias pode promover a inclusão social e o fortalecimento da rede de apoio à 

família. 

 

ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentáveis 

Definição: O ODS 11 visa tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, 

seguros, resilientes e sustentáveis. Ele inclui aspectos como o acesso a habitação 

adequada, sistemas de transporte sustentáveis e a melhoria das condições de vida nas 

comunidades. 

Aplicação no Projeto: A ampliação da casa pode contribuir para o ODS 11 ao melhorar 

as condições de habitação da família, tornando-a mais adequada e segura. Isso pode 

incluir a utilização de práticas de construção sustentável, como o uso de materiais 

ecológicos, e o planejamento de uma residência que favoreça a qualidade de vida no longo 

prazo. A melhoria da habitação também pode ter um efeito multiplicador na comunidade, 

incentivando outras famílias a buscarem melhorias em suas próprias casas, contribuindo 

para um ambiente urbano mais sustentável. 

 

DESAFIO 

De acordo com o projeto base, sendo uma residência com apenas dois quartos e um 

banheiro, considerando uma família de cinco pessoas, conviver nessa residência 

representa um conjunto de desafios significativos tanto do ponto de vista logístico quanto 

psicológico. Esses desafios podem afetar o bem-estar da família, a dinâmica familiar e 

até a saúde mental dos envolvidos, como por exemplo, falta de privacidade, 

desorganização e falta de espaço, conflitos de horário, dificuldades de descanso, estresse, 

pois com poucos quartos para muitas pessoas, a privacidade se torna um luxo difícil de 

alcançar. Cada membro da família pode sentir que seus espaços pessoais estão sendo 

invadidos, o que pode gerar tensões, a falta de espaço para armazenamento pode levar a 

um ambiente desorganizado e apertado,  a  gestão do tempo torna-se um desafio constante, 

pois todos precisam se coordenar para o uso do banheiro e dos quartos em horários de 

pico, e quando todos os membros da família dormem nos mesmos dois quartos (ou 

compartilham um quarto de forma apertada), a qualidade do sono de todos pode ser 

comprometida. O ruído e a dificuldade em ter um ambiente tranquilo para descansar 

podem afetar o descanso de cada um. 
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SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO (DESENVOLVIMENTO) 

 O desenvolvimento do projeto teve início em 05 de agosto 2024, onde foi 

fornecido um link pelo orientador para formação dos grupos, em 07 de agosto foi postado 

quatro opções de plantas padrão para que escolhêssemos uma para iniciar nosso projeto 

de ampliação. No dia 23 de agosto tivemos nosso primeiro ponto de checagem, onde a 

orientação foi apresentar um memorial justificativo de identificação da problemática e 

das diretrizes do projeto. Nas semanas dos dias 26 de agosto a 23 de setembro foram 

seguidas de acompanhamento e assessorias para a entrega da segunda etapa do projeto, 

ou seja, o segundo ponto checagem, que foi entregue em 23 de setembro, chamada de 

etapa “projeto”, na qual foi atribuído os desenhos de forma digital, e cada um na sua 

escala correta conforme foi solicitado. Após isso, foram feitas melhorias e adaptações 

para encaminhar para a finalização, e as devidas solicitações de cada matéria que se 

enquadra no projeto, para finalizar e realizar a entrega final e disso, seguido para a 

apresentação. 

 

RESULTADOS (PARCIAIS OU FINAIS) 

O projeto de ampliação residencial teve como objetivo principal proporcionar 

maior conforto e bem-estar para os moradores, otimizando os espaços existentes e criando 

novas áreas funcionais. A ampliação resultou em ambientes mais arejados, iluminados e 

adequados às necessidades de uma família, com a adição de um quarto suíte, a ampliação 

do banheiro já existente, e otimização da sala e cozinha, garantindo mais privacidade e 

praticidade. Além disso, foi desenvolvido uma área de lazer com adição de dois cômodos, 

criando um ambiente mais saudável e confortável. O projeto contribuiu 

significativamente para a melhoria da qualidade de vida, promovendo um lar mais 

funcional, acolhedor e adaptado às rotinas diárias. Abaixo segue nossa planta utilizada 

como base para a ampliação: 
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FIGURA 1.  Planta baixa disponibilizada em sala de aula.  

FONTE: Prof. Victor Minghini, 2024. 

 

FIGURA 2.  Planta baixa de ampliação.  

FONTE: Autores, 2024. 
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imporve funcitonality and Comfort, the project proposes adding a third bedroom to 

provide more privacy for the couple and to optimize the family’s routine. Addiontionally, 

the creation of a comunal área is proposed to promote social interation and leisure. The 

expansion will allow for a better layout of the Spaces, ensuring adequate storage for 

residents’ belongings and improving household organization. To ensure feasibility and 

sustainability, the project design focused on cost-effective solutions, creating a balanced 

environment that meets both individual and collective needs of the Family. Moreover, 

material selection was based on research and concepts learned in the classroom, 

prioritizing high-resistance and low-cost propertiers. It was also considered that these 

materials are already widely used in civil construction.  

Keywords: expansion; learning; technical designer, renovation; comfort.  

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS  

 O projeto está alinhado ao ODS 11 – Cidades e Comunidades Sustentáveis, 

promovendo soluções urbanas que melhoram a qualidade de vida e ampliam a inclusão 

social. Focado na criação de espaços urbanos mais seguros e acessíveis, busca integrar 

crescimento urbano com preservação ambiental, reduzindo os impactos e desigualdades. 

A proposta visa expandir infraestruturas sustentáveis e promover práticas que beneficiem 

tanto as gerações atuais quanto futuras, contribuindo para o desenvolvimento de cidades 

resilientes e sustentáveis.  

 

DESAFIO 

 Admitindo que a construção entregue tenha por objetivo atender uma família de 5 

pessoas, sendo: pai, mãe, 2 filhas adolescentes e 1 filho pequeno, é possível identificar 

que não há espaço suficiente na residência. Com apenas 2 dormitórios, a casa não oferece 

privacidade adequada a todos os membros e isso pode significar dificuldades em termos 

de espaço pessoal. Além disso, um único banheiro pode atrapalhar a rotina diária da 

residência, especialmente nos horários de pico onde todos estão se preparando para sair, 

seja para a escola ou trabalho, causando atrasos. Além disso, não há espaço adequado 

para rotina de estudos e socialização. Os ambientes comuns também são bem limitados, 

e podem afetar a qualidade de vida e a convivência familiar. Para esse número de pessoas, 

existe uma limitação no armazenamento de itens pessoais, pois não há espaço suficiente 
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para atender essa quantidade de pessoas. O objetivo principal aqui passa a ser apresentar 

uma solução inteligente, eficaz e de baixo custo para ampliar essa residência.  

  

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO (DESENVOLVIMENTO) 

 A elaboração do projeto de ampliação residencial teve início no dia 19/08/2024 

com a escolha e definição da planta baixa a ser ampliada. No dia 26/08/2024 aconteceu o 

primeiro ponto de checagem, que foi a identificação da problemática e também as 

soluções propostas e então foi dado início à atividades no AutoCad e também 

desenvolvimento de atividades de apoio de acordo com o conteúdo programático da 

unidade de ensino do semestre, sendo então desenvolvido nas semanas entre os dias 28/10 

e 08/11/2024 atividades do módulo de resistência dos materiais, e também na semana do 

dia 03/11/2024 foram desenvolvidos os cálculos referentes à matéria de Cálculo Integral. 

Ainda sobre o desenvolvimento, foi feito o memorial descritivo, levando em consideração 

a matéria de Ciência e Tecnologia dos Materiais e esse tema foi concluído no dia 

01/11/2024. 

 

RESULTADOS (PARCIAIS OU FINAIS) 

  

A elaboração e desenvolvimento da ampliação contou com a priorização do 

conforto e funcionalidade do espaço e para isso foi necessária uma redefinição utilizando 

as normas da construção civil. Para atender esse cenário, a ampliação contou com pouca 

movimentação interna e reaproveitamento estrutural conforme mostram as figuras 

abaixo: 
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FIGURA 1.  Planta baixa disponibilizada em sala de aula.  

FONTE: Fornecida pelo Prof. Me Victor Minghini, 2024. 
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FIGURA 2.  Reprodução em AutoCad de planta baixa disponibilizada em sala de aula e 

ampliação proposta.  

FONTE: Fornecida pelo Prof. Me Victor Minghini, 2024 e Autores, 2024. 
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desenvolvimento, foram utilizadas ferramentas de modelagem 3D e softwares 

específicos, como AutoCAD e Revit, para cálculos e simulações, contemplando as áreas 

arquitetônica, elétrica e hidrossanitária. O resultado foi um projeto compatibilizado, que 

atendeu às demandas do cliente, às normas técnicas vigentes e aos princípios de 

funcionalidade e sustentabilidade. Este trabalho reforça a importância da integração entre 

teoria e prática, destacando o papel de atividades como está na formação acadêmica e 

profissional de futuros engenheiros civis. 

Palavras-chave: Arquitetura moderna; Instalações prediais; NBR 5410/04 Instalações 

Elétricas de Baixo Padrão; NBR 5626/20 Sistemas Prediais de Água Fria e Quente; 

Código de Obras de São João da Boa Vista Lei 1477/2006; Decreto 5007/2014 Posturas 

de loteamento. 

 

INTEGRATED PROJECT: DESIGN OF A MEDIUM-HIGH STANDARD 

HOUSE IN COLINAS DO ALEGRE NEIGHBORHOOD, SÃO JOÃO DA BOA 

VISTA  

 

Abstract: This work is part of the activities of the Projects and Building Installations 

module in the Civil Engineering course at UNIFEOB. The objective was to develop an 

architectural and building installations project for a medium-high standard townhouse, 

meeting the real needs of a client. The land, with dimensions of 9 x 20 meters, is located 

in the Colinas do Alegre neighborhood, in São João da Boa Vista – SP. The client 

requested a modern single-family home, designed for sale, including a swimming pool 

and three bedrooms, one of which is a suite. Additionally, the project was to incorporate 

key features of modern architecture, such as the use of a built-in roof and other elements 

that would give the residence a contemporary appearance. During development, 3D 

modeling tools and specific software such as AutoCAD and Revit were used for 

calculations and simulations, covering architectural, electrical, and hydrosanitary areas. 

The result was a compatible project that met the client’s demands, current technical 

standards, and principles of functionality and sustainability. This work emphasizes the 

importance of the integration between theory and practice, highlighting the role of 

activities like this in the academic and professional formation of future civil engineers.  

Keywords: Modern architecture; Building installations; NBR 5410/04 Low Voltage 

Electrical Installations; NBR 5626/20 Building Systems for Cold and Hot Water; São 
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João da Boa Vista Building Code Law 1477/2006; Decree 5007/2014 Lotting 

Regulations.  

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS  

ODS 7: Energia Acessível e Limpa 

ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentáveis 

ODS 12: Produção e Consumo Responsáveis 

ODS 9: Indústria, Inovação e Infraestrutura 

ODS 6: Água Potável e Saneamento 

ODS 4: Educação de Qualidade  

 

DESAFIO 

 O presente projeto visa o desenvolvimento de um sobrado de médio-alto padrão, 

situado no bairro Colinas do Alegre, em São João da Boa Vista – SP. O terreno disponível 

para a construção possui dimensões de 9 x 20 metros, o que impõe desafios na 

organização dos espaços e na integração de elementos modernos e funcionais, sem perder 

de vista a eficiência dos sistemas prediais. 

 

O problema real que se busca solucionar é a criação de uma casa unifamiliar que 

atenda às exigências de um cliente específico, que deseja um imóvel para venda, com 

características que atendam aos padrões de modernidade e conforto. Entre as necessidades 

destacadas pelo cliente, estavam a inclusão de uma piscina, três quartos (sendo um deles 

uma suíte), e o desejo de um design arquitetônico que incorporasse elementos da 

arquitetura moderna, como o uso de telhado embutido. Além disso, é necessário garantir 

que a residência esteja em conformidade com as regulamentações locais e que apresente 

soluções eficientes em termos de uso de recursos e sustentabilidade. 

A justificativa do projeto é fundamentada na demanda crescente por imóveis que 

aliam funcionalidade, estética e sustentabilidade, aspectos cada vez mais valorizados no 

mercado imobiliário. A criação de um projeto que atenda a essas necessidades não só 

responde ao desejo do cliente, mas também reflete uma abordagem contemporânea na 

construção civil, utilizando as melhores práticas de engenharia e arquitetura. Este trabalho 

também tem grande importância para o desenvolvimento acadêmico dos estudantes de 
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Engenharia Civil, oferecendo uma oportunidade de aplicar conhecimentos teóricos em 

um contexto real e desafiador, o que contribui diretamente para sua formação profissional. 

 

Os objetivos do projeto são: 

 

Desenvolver um projeto arquitetônico e de instalações prediais que atenda às 

necessidades do cliente, com foco em uma residência moderna, funcional e confortável, 

incluindo piscina, três quartos (um suíte) e outros requisitos específicos. 

 

Adotar soluções sustentáveis, garantindo eficiência energética, otimização do uso da água 

e escolha de materiais ecológicos, alinhando o projeto aos conceitos de sustentabilidade 

e às normas ambientais. 

 

Garantir a conformidade do projeto com as normas técnicas, como a NBR 5410/04 

(instalações elétricas), a NBR 5626/20 (sistemas de água fria e quente), e as 

regulamentações locais de São João da Boa Vista, como a Lei 1477/2006 (Código de 

Obras) e o Decreto 5007/2014 (Posturas de Loteamento). 

 

Utilizar ferramentas de modelagem 3D, como AutoCAD e Revit, para criar um projeto 

arquitetônico e de instalações prediais bem compatibilizado, que seja eficiente e atenda a 

todas as exigências do cliente e das normas vigentes. 

 

Oferecer aos estudantes de Engenharia Civil uma experiência prática rica, que destaque a 

importância da integração entre teoria e prática, e mostre como um projeto bem executado 

pode impactar positivamente o desenvolvimento profissional e a qualidade da construção.  

 

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO (DESENVOLVIMENTO) 

 O desenvolvimento deste projeto foi realizado ao longo de vários meses, com cada 

fase focada em aspectos específicos do projeto, sempre visando garantir que as 

necessidades do cliente fossem atendidas de forma eficiente e organizada. Abaixo, 

detalhamos as ações executadas em cada etapa do projeto, ao longo da linha do tempo. 

 

1º e 2º Mês (Agosto e Setembro): Elaboração do Projeto Arquitetônico 
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Nos primeiros dois meses, o principal objetivo foi a elaboração do projeto arquitetônico. 

Nesse período, a equipe se concentrou em entender as necessidades e preferências do 

cliente, traduzindo isso para a planta da residência. Foram desenhadas as distribuições 

dos ambientes principais, como os três quartos (sendo um suíte), a sala de estar e a 

cozinha, além da área externa, incluindo a piscina. Também se deu atenção à circulação 

e à integração dos espaços internos com o ambiente externo, sempre com foco no conforto 

e funcionalidade. Além disso, o design arquitetônico incorporou elementos da arquitetura 

moderna, com ênfase no uso de um telhado embutido e outros detalhes contemporâneos 

que compõem o estilo desejado. 

3º e 4º Mês (Outubro e Novembro): Concepção do Projeto Hidrossanitário e Elétrico 

Com a parte arquitetônica definida, os meses seguintes foram dedicados à elaboração dos 

projetos hidrossanitário e elétrico, garantindo que todos os sistemas da casa funcionassem 

de maneira integrada e eficiente. 

Projeto Hidrossanitário: Durante esses meses, foram criadas as plantas de esgoto e de 

distribuição de água fria, detalhando como as tubulações seriam organizadas para garantir 

o funcionamento adequado dos sistemas de abastecimento de água e esgoto. Além disso, 

o isométrico de tubulação foi desenvolvido para ilustrar a distribuição das tubulações e 

garantir que o sistema atendesse aos requisitos técnicos e funcionais. 

Projeto Elétrico: A elaboração do projeto elétrico envolveu várias etapas, começando pela 

distribuição de cargas, ou seja, o cálculo de como a energia seria distribuída por toda a 

casa. Em seguida, foi feito o dimensionamento de condutores e conduites, para definir os 

materiais adequados e garantir que os circuitos suportassem a carga necessária. Também 

foram determinados os disjuntores para proteger cada circuito de sobrecargas, além da 

criação da planta elétrica, que detalhou todos os pontos de tomadas, interruptores e 

iluminação da residência.   

 

RESULTADOS (PARCIAIS OU FINAIS) 

 Os resultados obtidos foram extremamente positivos, resultando em um projeto 

residencial unifamiliar completo, com todas as áreas essenciais contempladas, exceto a 

parte estrutural, que não foi incluída no escopo do trabalho. O projeto abrangeu de forma 

detalhada a arquitetura (figura 1 a 5) os sistemas hidrossanitário (figura 6 a 8) e elétrico 

(figura 9 a 11), com a elaboração das plantas necessárias, como a planta de distribuição 
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de água fria e quente, sistemas de esgoto e a planta elétrica, que incluiu a distribuição de 

cargas, o dimensionamento de condutores, conduites e disjuntores. 

Além disso, o projeto foi desenvolvido com um olhar atento à compatibilidade 

entre os diferentes sistemas, garantindo que todos os elementos funcionassem de maneira 

integrada e eficiente. A solução proposta não só atendeu às exigências do cliente, mas 

também respeitou as normas técnicas vigentes, priorizando funcionalidade, 

sustentabilidade e eficiência energética. 

 

 Figuras: 

 

 

FIGURA 1.  Planta Baixa Pavimento Térreo. 

FONTE: José Walter, 2024. 



53 
 

ANAIS DO 10° ENCONTRO CIENTÍFICO ACADÊMICO DA UNIFEOB – EVENTO REGIONAL 

ANUAL - ISSN 2594570X, V.3 - Centro Universitário Fundação de Ensino Octávio Bastos, de 22 a 

23 de novembro de 2024 – Campus Mantiqueira – São João da Boa Vista – SP 

 

FIGURA 2.  Planta Baixa Pavimento Superior. 

FONTE: José Walter, 2024. 

 

 

FIGURA 3.  Planta Baixa Cobertura. 

FONTE: José Walter, 2024. 
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FIGURA 4.  Planta de Áreas. 

FONTE: José Walter, 2024. 

 

 

 

FIGURA 5.  Fachada e Corte. 

FONTE: José Walter, 2024. 
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FIGURA 6.  Planta Elétrica Pavimento Térreo 

FONTE: José Walter, 2024. 

 

 

 

FIGURA 7.  Planta Elétrica Pavimento Superior 

FONTE: José Walter, 2024. 
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FIGURA 8.  Diagrama Unifilar Projeto Elétrico 

FONTE: José Walter, 2024. 
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FIGURA 9. Planta Isométrica Hidrossanitário Água Fria. 

FONTE: José Walter, 2024. 

 

 

FIGURA 10.  Planta Hidrossanitária Esgoto Pavimento Superior 

FONTE: José Walter, 2024. 
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Área de conhecimento (Tabela CNPq): 3.01.01.03-4  

Resumo: Este trabalho faz parte das atividades do módulo de Projetos e Instalações 

Prediais do curso de Engenharia Civil da UNIFEOB. Seu objetivo foi a elaboração de um 

projeto arquitetônico e de instalações prediais para um sobrado de médio-alto padrão, 

concebido para atender às necessidades específicas de um cliente. O terreno, medindo 9 

x 20 metros, está localizado no bairro Colinas do Alegre, em São João da Boa Vista – SP. 

O cliente requisitou uma casa unifamiliar de estilo moderno, projetada para fins 

comerciais, que incluísse uma piscina e três quartos, sendo um deles uma suíte. O projeto 

deveria incorporar características marcantes da arquitetura contemporânea, como o 

telhado embutido e outros elementos que conferissem um design atual à construção. Para 

o desenvolvimento, foram empregadas ferramentas de modelagem tridimensional e 

softwares especializados, como AutoCAD e Revit, utilizados para cálculos e simulações 

nas áreas arquitetônica, elétrica e hidrossanitária. O resultado foi um projeto integrado, 

que atendeu às exigências do cliente, respeitou as normas técnicas aplicáveis e seguiu 

princípios de funcionalidade e sustentabilidade. Este trabalho reforça a importância da 

conexão entre teoria e prática, evidenciando o papel essencial de atividades como esta na 

formação acadêmica e profissional de futuros engenheiros civis.  

Palavras-chave: Arquitetura moderna; Instalações prediais; NBR 5410/04 Instalações 

Elétricas de Baixo Padrão; NBR 5626/20 Sistemas Prediais de Água Fria e Quente; 
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Código de Obras de São João da Boa Vista Lei 1477/2006; Decreto 5007/2014 Posturas 

de loteamento. 

 

INTEGRATED PROJECT:  MEDIUM-HIGH STANDARD HOUSE IN 

COLINAS DO ALEGRE NEIGHBORHOOD, SÃO JOÃO 

DA BOA VISTA 

 

Abstract: This work is part of the activities of the Building Projects and Installations 

module in the Civil Engineering program at UNIFEOB. Its goal was to develop an 

architectural design and building systems project for a medium-high standard two-story 

house, tailored to meet a client’s specific needs. The plot, measuring 9 x 20 meters, is 

located in the Colinas do Alegre neighborhood in São João da Boa Vista – SP, Brazil. 

The client requested a modern single-family home designed for sale, featuring a 

swimming pool and three bedrooms, one of which is a suite. The design had to include 

prominent elements of modern architecture, such as a concealed roof and other features 

that would give the residence a contemporary look. 

The project was developed using 3D modeling tools and specialized software, including 

AutoCAD and Revit, to perform calculations and simulations in the architectural, 

electrical, and plumbing systems areas. The final result was an integrated project that met 

the client’s requirements, complied with applicable technical standards, and adhered to 

principles of functionality and sustainability. This work highlights the importance of 

integrating theory and practice, emphasizing the essential role of activities like this in the 

academic and professional training of future civil engineers. 

Keywords: Modern architecture; Building installations; NBR 5410/04 Low Voltage 

Electrical Installations; NBR 5626/20 Building Systems for Cold and Hot Water; São 

João da Boa Vista Building Code Law 1477/2006; Decree 5007/2014 Lotting 

Regulations. 

 
CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS 

   O projeto tem como propósito atender às demandas específicas do cliente na área 

da construção civil, oferecendo soluções que combinam conforto, funcionalidade e 
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viabilidade econômica. O principal objetivo é assegurar a satisfação do cliente, 

entregando resultados de alta qualidade que atendam tanto às suas expectativas quanto às 

exigências das normas técnicas vigentes. 

O escopo abrange o desenvolvimento e a entrega de projetos essenciais para a 

construção, incluindo as áreas Arquitetônica, Elétrica, Hidrossanitária e o Memorial 

Descritivo. Todas as etapas serão conduzidas com rigor técnico e dentro do prazo 

estipulado, com a conclusão prevista para o dia 22 de novembro de 2024. 

Para garantir o alcance das metas, serão utilizados recursos tecnológicos, como o 

AutoCAD, para a criação dos projetos arquitetônicos e das plantas dos sistemas hidráulico 

e elétrico. O Excel será aplicado no dimensionamento dos circuitos elétricos, assegurando 

precisão nos cálculos e eficiência na execução. Pesquisas complementares na Internet 

também serão realizadas para fundamentar as decisões técnicas e adotar soluções 

atualizadas e inovadoras. 

A principal responsabilidade do projeto é cumprir os prazos rigorosamente, 

mantendo o nível de qualidade esperado, enfrentando o desafio de integrar todas as áreas 

envolvidas em um cronograma eficiente e alinhado aos recursos disponíveis.  

 

ODS 7: Energia Acessível e Limpa 

ODS 11: Cidades e Comunidades 

Sustentáveis ODS 12: Produção e 

Consumo Responsáveis ODS 9: 

Indústria, Inovação e 

Infraestrutura ODS 6: Água 

Potável e Saneamento 

ODS 4: Educação de Qualidade 

 

 
DESAFIO 

   Este projeto tem como objetivo desenvolver um sobrado de médio-alto padrão 

localizado no bairro Colinas do Alegre, em São João da Boa Vista – SP. O terreno 

disponível, com dimensões de 9 x 20 metros, apresenta desafios na distribuição dos 
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espaços e na integração de elementos modernos e funcionais, garantindo ao mesmo tempo 

a eficiência dos sistemas prediais. 

O principal desafio é projetar uma casa unifamiliar que atenda às especificações 

de um cliente que busca um imóvel voltado para venda. Entre os requisitos destacados 

estão a presença de uma piscina, três quartos (incluindo uma suíte) e um design 

arquitetônico que reflita características da arquitetura moderna, como o uso de telhado 

embutido. Além disso, o projeto deve cumprir as normas regulamentadoras locais e adotar 

soluções sustentáveis e eficientes no uso de recursos. 

A justificativa para este projeto baseia-se na crescente demanda por imóveis que 

combinem funcionalidade, estética e sustentabilidade, características cada vez mais 

valorizadas no mercado imobiliário. Atender a essas necessidades não apenas satisfaz as 

expectativas do cliente, mas também adota uma abordagem contemporânea para a 

construção civil, alinhada às melhores práticas de engenharia e arquitetura. 

Adicionalmente, este trabalho possui grande relevância acadêmica, pois 

proporciona aos estudantes de Engenharia Civil uma oportunidade de aplicar 

conhecimentos teóricos em um contexto prático e desafiador. Essa experiência contribui 

diretamente para a formação profissional, ao integrar conceitos técnicos à resolução de 

problemas reais no setor da construção civil.  

Os objetivos do projeto são: 

 

Elaborar um projeto arquitetônico e de instalações prediais que atenda às demandas do 

cliente, priorizando uma residência moderna, funcional e confortável. O projeto deve 

incluir piscina, três quartos (sendo um deles uma suíte) e outros requisitos específicos 

estabelecidos. 

Cumprir rigorosamente os parâmetros definidos pela prefeitura, conforme o código de 

obras municipal, considerando recuos obrigatórios, áreas mínimas, ventilação e 

iluminação adequadas, entre outros aspectos. Além disso, seguir as Normas Brasileiras 

aplicáveis para o desenvolvimento dos projetos arquitetônico, elétrico e hidráulico. 

Empregar ferramentas como AutoCAD para criar um projeto integrado e bem 
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compatibilizado, que seja eficiente e atenda tanto às exigências do cliente quanto às 

normas técnicas vigentes. 

Proporcionar aos estudantes de Engenharia Civil uma experiência prática enriquecedora, 

que enfatize a importância da integração entre teoria e prática. O projeto deve demonstrar 

como a execução de um trabalho bem planejado pode influenciar positivamente o 

desenvolvimento profissional e garantir a qualidade final da construção.  

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO (DESENVOLVIMENTO) 

 O projeto foi desenvolvido ao longo de vários meses, com cada etapa direcionada 

para aspectos específicos, buscando assegurar que as demandas do cliente fossem 

atendidas de maneira eficiente e bem estruturada. A seguir, apresentamos um 

detalhamento das atividades realizadas em cada fase do cronograma.  

 

1º e 2º Mês (Agosto e Setembro): Elaboração do Projeto Arquitetônico 

 

 

 Nos primeiros dois meses, o foco principal foi o desenvolvimento do projeto 

arquitetônico. Durante esse período, a equipe trabalhou para compreender as 

necessidades e preferências do cliente, traduzindo essas demandas em uma planta 

detalhada da residência. Foram definidas as disposições dos espaços principais, como 

os três quartos (incluindo uma suíte), a sala de estar, a cozinha e a área externa com 

piscina. O projeto também priorizou a circulação eficiente e a harmonia entre os 

ambientes internos e externos, garantindo conforto e funcionalidade. Além disso, o 

design incorporou características da arquitetura moderna, destacando o uso de um 

telhado embutido e outros elementos contemporâneos que reforçam o estilo desejado.  

 

3º e 4º Mês (Outubro e Novembro): Concepção do Projeto Hidrossanitário e Elétrico 

 

Com a etapa arquitetônica concluída, os meses subsequentes foram dedicados ao 

desenvolvimento dos projetos hidrossanitário e elétrico, assegurando que todos os 

sistemas da residência operassem de forma integrada e eficiente. 

Projeto Hidrossanitário: Durante esse período, foram elaboradas as plantas de esgoto e 

distribuição de água fria, especificando a organização das tubulações para garantir o 
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abastecimento e o descarte de água de maneira eficiente. Adicionalmente, foi produzido 

o esquema isométrico das tubulações, permitindo uma visualização clara da distribuição 

dos sistemas e garantindo a conformidade com os requisitos técnicos e funcionais. 

Projeto Elétrico: A criação do projeto elétrico envolveu várias etapas detalhadas. 

Inicialmente, foi realizada a distribuição de cargas, determinando como a energia seria 

alocada pelos diferentes ambientes. Na sequência, houve o dimensionamento de 

condutores e conduítes, assegurando o uso de materiais adequados para suportar a carga 

elétrica. Também foram especificados os disjuntores para proteger os circuitos contra 

sobrecargas, além de elaborar a planta elétrica, que indicou a localização de pontos de 

tomadas, interruptores e sistemas de iluminação em toda a residência. 

RESULTADOS (PARCIAIS OU FINAIS) 

 Os resultados alcançados foram altamente satisfatórios, culminando em um projeto 

completo para uma residência unifamiliar, contemplando todas as áreas essenciais, com 

exceção da parte estrutural, que estava fora do escopo definido. O trabalho incluiu 

detalhadamente as etapas arquitetônicas (figuras 1 a 5),  elétricas (figuras 6 e 7) e 

hidrossanitárias (figura 8) e. Foram desenvolvidas plantas fundamentais, como as de 

distribuição de água fria, sistemas de esgoto, e a planta elétrica, que abrangeu a 

distribuição de cargas, o dimensionamento de condutores, conduítes e disjuntores. 

O projeto foi planejado com especial atenção à compatibilidade entre os diferentes 

sistemas, assegurando que todos os componentes funcionassem de maneira integrada e 

eficiente. A solução proposta não apenas atendeu plenamente às expectativas do 

cliente, mas também cumpriu as normas técnicas aplicáveis, priorizando 

funcionalidade, sustentabilidade e eficiência energética.  

Modelos de Figuras: 
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FIGURA 1. Planta Baixa 

PavimentoTérreo. FONTE: Felipe 

Azevedo, 22024

 

FIGURA 2. Planta Baixa Pavimento 

Superior. FONTE: Felipe Azevedo, 

2024. 
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FIGURA 3. Planta Baixa Cobertura.  

FONTE: Felipe Azevedo, 2024 

 
FIGURA 4. Planta de 

Situação. FONTE: 

Felipe Azevedo, 2024. 
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 FIGURA 5. Fachada e Corte. 

 FONTE: Felipe Azevedo, 2024. 

 

 

FIGURA 6. Planta Elétrica 

Pavimento Térreo FONTE: Felipe 

Azevedo, 2024. 

 
FIGURA 7. Planta Elétrica 

Pavimento Superior 

FONTE: Felipe Azevedo 2024.

 
FIGURA 8. Planta Isométrica hidrossanitário Água Fria  

FONTE: Felipe Azevedo, 2024 
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Abstract: The objective of this report is to demonstrate the development of the Integrated 

Project carried out in the Civil Engineering course during the 2024 Building Projects and 

Installations module. The project involved the planning and design of a two-story house 

for a plot measuring 9 meters in width by 20 meters in length, located in the Colinas do 

Alegre neighborhood, in São João da Boa Vista – SP. The client's proposal included the 

creation of a family-oriented environment to meet the needs of a residence comprising 

three bedrooms, a living room, a kitchen, and a leisure area. The project was developed 

using 3D modeling tools and specific software, such as AutoCAD and Revit, enabling the 

development of both the architectural design and the electrical and plumbing systems 

design. It was designed with a focus on optimizing the use of available space, adhering 

to safety standards, and seeking architectural and building systems solutions that are 

functionally suitable, aesthetically pleasing, and sustainable. Therefore, the proposed 

solution aimed to create an environment that is practical, comfortable, and efficient, 

aligning with the client’s expectations and the technical requirements of the module. 

Keywords: Integrated Project; Civil Engineering; two-story house; space optimization; 

sustainability; comfort. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS  

ODS 7: Energia Acessível e Limpa 

 ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentáveis 

 ODS 12: Produção e Consumo Responsáveis 

 ODS 9: Indústria, Inovação e Infraestrutura 

 ODS 6: Água Potável e Saneamento 

 ODS 4: Educação de Qualidade 

 

DESAFIO 

 Os principais desafios ao desenvolver este projeto foram, primeiro, aproveitar bem 

o espaço do pequeno terreno de apenas 9 x 20 metros (totalizando 180 m²) para que todos 

os ambientes fossem práticos e funcionais. Precisávamos planejar cada parte da casa de 

acordo com as regulamentações locais de São João da Boa Vista, como a Lei 1477/2006 

(Código de Obras) e o Decreto 5007/2014 (Posturas de Loteamento), garantindo que tudo 

estivesse dentro das normas, além de seguir também as normas técnicas, como a NBR 

5410/04 (instalações elétricas), a NBR 5626/20 (sistemas de água fria e quente) . Além 
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disso, foi difícil tornar todos os espaços internos e externos realmente utilizáveis, para 

que a casa fosse confortável e prática para uma família, permitindo boa circulação e 

garantindo áreas agradáveis para conviver e relaxar.   

 

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO (DESENVOLVIMENTO) 

 Primeiro, recebemos o desafio de criar uma casa em um terreno específico, 

avaliando as condições do local para entender como poderíamos construir ali. Depois, 

fizemos uma reunião com o cliente para saber exatamente o que ele queria, como o 

número de quartos, o layout dos espaços, a quantidade de andares e outras preferências. 

Com essas informações, estudamos o Código de Obras de São João da Boa Vista para 

garantir que o projeto seguisse todas as regras locais, como distâncias mínimas e normas 

de segurança. Com tudo isso em mãos, desenvolvemos o projeto completo, ajustando-o 

para atender tanto às exigências técnicas quanto às expectativas do cliente, e finalmente 

o apresentamos para sua aprovação. Após a aprovação do projeto arquitetônico pelo 

cliente, podemos dar início ao desenvolvimento do projeto elétrico e ao projeto 

hidrossanitário. 

 

RESULTADOS 

 A Residência foi projetada para ser prática e confortável, com espaços divididos 

entre dois andares. No andar de baixo, o foco é a convivência: a cozinha ampla e 

iluminada é ligada à sala de estar, criando um ambiente aconchegante para que a família 

e amigos possam se reunir. Há também um lavabo de fácil acesso e uma área externa para 

relaxamento, como demonstra a FIGURA 1. No andar de cima, a prioridade é a 

privacidade. Há uma suíte master com banheiro privativo para o casal, e do lado oposto 

à suíte encontram-se dois quartos e mais um banheiro para uso comum. Além disso, o 

segundo andar oferece uma varanda com uma vista agradável e mais um espaço para 

relaxar, como demonstra a FIGURA 2. 

O modelo 3D mostra a residência em sua vista pelo lado de fora, permitindo ver a fachada, 

a posição das janelas, portas, varandas e outros detalhes externos, ajudando assim o 

cliente a conseguir imaginar mais facilmente o formato final do projeto, como mostra a 

FIGURA 3. 
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Além da organização dos espaços, o projeto também irá contemplar os sistemas elétrico 

e hidrossanitário, que ainda estão em fase de desenvolvimento e serão cuidadosamente 

planejados para atender às necessidades de segurança, funcionalidade e eficiência. O 

sistema elétrico será desenvolvido para garantir iluminação adequada e suporte aos 

equipamentos modernos, enquanto o sistema hidrossanitário irá priorizar o uso racional 

da água, otimizando o consumo e a manutenção. 

  

 

FIGURA 1. Planta baixa do primeiro pavimento.  

FONTE: Lucas Cirilo, 2024. 
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FIGURA 2.  Planta baixa do segundo pavimento.  

FONTE: Lucas Cirilo, 2024.  

 

 

 

FIGURA 3. Modelo 3D do sobrado.  

FONTE: Lucas Cirilo, 2024. 
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in compliance with municipal guidelines, a residential townhouse was created, with social 

areas (living room, garage, integrated kitchen and gourmet area, toilet and service area) 

on the ground floor, and intimate areas (two bedrooms, a guest bathroom and a suite with 

closet) on the upper floor. 

Keywords: project; residential; customer; guidelines. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS  

 ODS 7: Energia Acessível e Limpa 

ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentáveis 

ODS 12: Produção e Consumo Responsáveis 

ODS 9: Indústria, Inovação e Infraestrutura 

ODS 6: Água Potável e Saneamento 

ODS 4: Educação de Qualidade  

 

DESAFIO 

 Como principal desafio, tem-se o aproveitamento do terreno visando atender o 

Programa de Necessidades do cliente para futura comercialização do imóvel, projetando 

uma residência unifamiliar que siga os padrões de conforto e modernidade, juntamente 

com as diretrizes do Plano Diretor/ Código de Obras da cidade de São João da Boa Vista. 

 

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO (DESENVOLVIMENTO) 

 A partir da entrevista com o proprietário do terreno, teve-se o acesso e 

esclarecimento de todas as necessidades que deveriam ser atendidas no projeto, assim 

como localização exata (disposição do Norte e endereço), imediações, etc. O plano de 

necessidades incluía a integração dos cômodos da área social, área de lazer com piscina, 

execução de infra estrutura para máquinas de ar condicionado e a presença de uma suíte.  

Com isso, iniciou-se a elaboração do croqui do projeto englobando todas as 

solicitações impostas juntamente com melhorias consideradas viáveis e também, as 

possíveis disposições dos cômodos do imóvel resultando no projeto arquitetônico aqui 

apresentado. Tendo o projeto arquitetônico, o passo seguinte foi a concepção dos projetos 

Elétrico e Hidrossanitário da residência, que são executados visando a compatibilização 

entre arquitetura, elétrica e hidráulica.  
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O projeto elétrico atende aos requisitos da Norma NBR 5410 (Instalações 

Elétricas), seguindo os passos de Distribuição de Cargas, separação dos circuitos e 

dimensionamento das seções dos cabos e conduítes, entre outros componentes 

envolvidos, atualmente em desenvolvimento para melhor atender as necessidades do 

imóvel e melhor custo benefício ao investidor/ proprietário.  

O projeto Hidrossanitário contempla os requisitos da NBR  5626/20 (sistemas de 

água fria e quente), onde estão em desenvolvimento os projetos de distribuição de água 

fria da residência por meio do reservatório superior envolvendo os cálculos para 

dimensionamento da vazão e diâmetro da tubulação ideal para atender todos os pontos, 

calculo de capacidade do reservatório e execução da captação de esgoto até sua 

interligação com a rede principal da concessionária.  

 

RESULTADOS (PARCIAIS OU FINAIS) 

 O projeto resultou em um sobrado de 156,58 m², centralizado no terreno de modo 

que na parte frontal dispõe-se de uma garagem com capacidade para dois veículos, 

atualmente descoberta para possíveis alterações futuras. Em sua lateral esquerda tem-se 

um corredor externo para acesso aos fundos, onde se encontra a área de lazer da residência  

(área gourmet e piscina). 

Internamente, em seu pavimento térreo tem-se a sala de estar ampla, com boa 

iluminação natural, um lavabo, grande área de circulação, sala de jantar e cozinha 

integradas com acessibilidade para a área gourmet (externa) e área de serviço que se 

conecta ao corredor externo lateral. O pavimento superior é composto por dois 

dormitórios com um banheiro social e varanda para uso comum de ambos, com vista para 

os fundos do terreno. Seguindo no pavimento superior, este também conta com uma 

grande suíte completa, incluindo closet.  

A ideia da estética desde sobrado também foi algo considerável a trazer no projeto, 

visto que foi intencional seguir o padrão de construções já existentes no loteamento, no 

estilo de arquitetura moderna, conhecidos por terem um aspecto de caixas, com cantos e 

arestas bem definidos e marcados remetendo a um caixote (FIGURA 1). Internamente, 

para integração dos dois pavimentos, foi projetado um grande vão com pé direito duplo; 

onde está alocada a escada de acesso, com um detalhe de guarda corpo na circulação 

superior, formando uma passarela de vidro.  
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FIGURA 1.  Fachada principal do projeto, sem escala.  

FONTE: Autor, 2024. 

 

 

 

 

FIGURA 2.  Perspectiva isométrica do projeto, sem escala.  

FONTE: Autor, 2024.  

 







81 
 

ANAIS DO 10° ENCONTRO CIENTÍFICO ACADÊMICO DA UNIFEOB – EVENTO REGIONAL 

ANUAL - ISSN 2594570X, V.3 - Centro Universitário Fundação de Ensino Octávio Bastos, de 22 a 

23 de novembro de 2024 – Campus Mantiqueira – São João da Boa Vista – SP 

quantidade de água, mantendo a quantidade de areia, brita e cimento. Com o rompimento 

dos 24 corpos de prova, aos 14, 21 e 28 dias de cura, determina-se que a resistência do 

concreto à compressão é alterada somente pela quantidade de água. 

Palavras-chave: Concreto, compressão, cimento Portland, água e cimento. 

 

THE IMPORTANCE OF THE WATER-CEMENT RATIO FOR THE 

COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE 

 

Abstract: Cement has been evolving over the years, its chemical and physical 

characteristics have changed according to the construction needs of each era. It is essential 

to know the compounds that determine these compressive strength characteristics. 

Portland cement is made in a rotary kiln at a temperature of 1555ºC. The name Portland 

originates from the island of Portland in England, by businessman Joseph Aspdin in 1824. 

The water-to-cement ratio is one of the primary factors in determining the 

compressive strength of concrete. Thus, three brands of Portland cement CP III were used, 

applying the water factor 0.5 as standard and 0.65 and 0.8 changing the amount of water, 

maintaining the amount of sand, gravel and cement. With the rupture of the 24 specimens, 

at 14, 21 and 28 days of curing, it is determined that the resistance of the concrete to 

compression is altered only by the amount of water. 

 

Keyboards: Concrete, compression, Portland cement, water and cement  

 

INTRODUÇÃO 

 

A composição química do cimento Portland e suas adições (pozolana, filler, 

escória de alto forno), altera várias características do produto final, tais elementos são 

fundamentais para elaboração de projetos arquitetônicos. Na Roma antiga, o cimento 

onde era constituído basicamente por cal hidratada e pozolana do Vesúvio, essa técnica 

foi distribuída por todo o império romano, essa junção desses dois elementos gerava 

silicato de cal hidratado, o qual é o principal elemento para resistência do concreto 

utilizado hoje em dia.  
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OBJETIVOS 

Esse projeto tem como finalidade evidenciar a relação água e cimento na 

resistência à compressão do concreto, utilizando 0,5 como fator padrão e alterando para 

0,65 e 0,8, variando somente a quantidade de água para destacar a taxa de resistência à 

compressão do concreto. 

 Para destacar essa relação faremos um rompimento a cada 7 dias, após o décimo 

quarto dia de cura, usando três marcas diferentes do cimento Portland CP III, dessa forma, 

será analisada a taxa de resistência ao longo dos 28 dias.  

REVISÃO DA LITERATURA 

Estabelecer a relação entre água e cimento é primordial para determinar a 

resistência à compressão do concreto. De acordo com Pedroso (2009) declara-se que a 

relação de dosagem, tem reações nas propriedades transitórias e finais do concreto, em 

razão disso, a sua padronização e normalização se faz necessária. 

Segundo Petrucci (1978) a principal característica do concreto no seu estado 

rígido, é a primeira função na qualidade de seus materiais constituintes. A principal 

finalidade do estudo de dosagem do concreto é estabelecer a fração ideal, entre seus 

compostos. De acordo com Geraldo Cechella Isaia, os compostos do cimento são 

basicamente formados de calcário, sílica, óxidos de ferros e argila, esses materiais no 

processo de fabricação do cimento dão origem ao clínquer. 

 A fabricação do cimento Portland se inicia nas jazidas de calcário onde é 

extraído sua matéria prima, a qual irá passar por vários processos. Dessa forma, 

contendo a quantidade de cada composto necessário, após finalização desta etapa, irá 

para o pré-aquecimento em seguida para o forno rotativo com uma temperatura de 

1555°C, tendo assim o clínquer. Para Bauer (2008) e Mehta e Monteiro (2014) o 

clínquer é uma matéria prima granular formado através da calcinação de uma mistura 

de silicatos de cálcio hidráulicos e sulfato de cálcio natural. 

A reação química do cimento portland é uma reação exotérmica. Através das 

análises microscópicas pode-se determinar a formação de silicato de cal hidratado, 

conforme Vinicius Gomes de Castro et.al., (2021). A formação de silicato de cálcio 
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hidratado são os produtos da reação hidratação do cimento Portland. 

 

METODOLOGIA 

 

Na realização desse projeto foram desenvolvidos 24 corpos de provas, com 3 

marcas de cimento com a mesma composição. Desse modo, foram desenvolvidos 3 

corpos de prova para cada. Com isso, tais corpos contém a mesma quantidade de 

elementos, variando somente o fator de água. 

 

             

TABELA 1 e 2: Quantidade de materiais utilizados. 

FONTE: Autoria Própria, 2024. 

 

Foi realizado a fabricação de três amostras para cada composição de cimento e 

água, com isso, obtivemos resultados diferentes para cada amostra, ao longo de 28 dias, 

sendo rompidos a cada sete dias a partir do décimo quarto dia de cura.  

 

RESULTADOS 

 

Diante das análises obtidas, podemos observar que a relação entre água e cimento 

é essencial para determinar a resistência à compressão do concreto. Nota-se que a taxa de 

resistência do concreto evidencia que a alteração da marca do cimento não altera a sua 

resistência a compressão, deste que o material esteja de acordo com as normas técnicas. 

 

DISCUSSÃO 

 

De acordo com os dados obtidos após a finalização dos 24 rompimentos, observa-

se que os valores coincidem com os esperados, pois a taxa de resistência à compreensão 
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foi evoluindo ao longo dos 28 dias, tanto na relação água e cimento no fator 0,5 como 

também nas demais relações.  

 

CONCLUSÕES 

 

Com os resultados obtidos através do rompimento dos corpos de prova, fica 

evidente que a alteração entre as marcas de cimento não altera a resistência no mesmo, 

desde que se mantenha a classificação do cimento. É evidente que a relação água e 

cimento altera a resistência do concreto, logo é necessário quantificar esta relação para 

que o concreto atenda seus objetivos estruturais.  
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14 - PROJETO ARQUITETÔNICO INTEGRADO PARA RESIDÊNCIAS 

MÉDIO PADRÃO 
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INTEGRATED ARCHITECTURAL DESIGN FOR MID-RANGE RESIDENCES  

 

Abstract: This work integrates the activities of the Building Design and Installations 

module of the Civil Engineering course at UNIFEOB, with the objective of developing 

an architectural project for a medium-standard residence, located in the Colinas do Alegre 

neighborhood, in São João da Boa Vista – São Paulo, on a plot with dimensions of 9 x 20 

meters. The elaboration involves the detailed creation of a plan that covers both functional 

and aesthetic aspects, aiming at the optimization of the built space, cost efficiency, 

maximization of the comfort of the residents, functionality, appreciation of the property 

and, above all, legal compliance. This project considers the harmonious integration 

between the indoor and outdoor environments, as well as the use of high-quality 

construction materials and advanced construction techniques. The study was developed 

to meet the requirements initially specified by the client, being modeled using 2D and 3D 

software, such as AutoCAD and Revit. The results obtained include an efficient design 

that is compatible with other disciplines, such as electrical and hydrosanitary installations, 

optimized so as not to compromise the architecture, and with adequate dimensioning of 

conductors, conduits, pipes, circuit breakers and load losses. 

Keywords: Architectural Design; Legal Compliance; Project Compatibility; Sizing, Real 

Estate Valuation. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS  

 O projeto arquitetônico teve início com o objetivo de desenvolver uma residência 

de padrão médio que atendesse tanto às necessidades de moradia quanto aos critérios de 

valorização imobiliária para investimentos. As reuniões iniciais com o cliente foram 

cruciais para identificar suas preferências e expectativas, garantindo que o projeto final 

refletisse seus desejos. Com base nesses requisitos, o desenvolvimento do projeto 

arquitetônico buscou integrar soluções modernas e funcionais, compatibilizando os 

sistemas elétricos e hidráulicos para otimizar custos e assegurar conformidade com as 

normas locais. O mesmo inclui no pavimento térreo uma sala de estar ampla, projetada 

para proporcionar um espaço de convivência confortável e bem iluminado, com aberturas 

estratégicas para maximizar a entrada de luz natural. A cozinha foi planejada com uma 

distribuição funcional, permitindo a circulação eficiente e a integração com a área 
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gourmet, que se abre diretamente para a área da piscina e um banheiro completo e uma 

lavanderia. No primeiro pavimento, dispõe-se de um corredor bem ventilado, a suíte 

principal com acesso à fachada frontal, incorporando elementos para uma vista 

privilegiada. Dois quartos adicionais e um banheiro adicional atendendo ambos, 

completando funcionalidade do andar superior. A cobertura consta com um telhado 

metálico embutido que colabora para um acabamento estético atraente, versatilidade, 

durabilidade e resistência. 

A revisão final e aprovação do projeto pelo cliente confirmaram a satisfação com 

a proposta apresentada. 

 

DESAFIO 

 O projeto visa a concepção de uma residência de médio padrão, situada em um 

terreno de 9 x 20 metros, que apresenta desafios na distribuição dos ambientes para 

otimizar o uso do espaço disponível. O objetivo é criar um projeto atraente e valorizado, 

com uma arquitetura que harmonize com os imóveis do bairro Colinas do Alegre, 

seguindo os regulamentos do Plano Diretor de São João da Boa Vista, especialmente as 

taxas de ocupação e permeabilidade. 

A compatibilização das disciplinas de arquitetura, elétrica e hidráulica é essencial 

para garantir a integração eficiente dos sistemas, sem comprometer a funcionalidade ou 

a estética do projeto. A distribuição dos ambientes foi planejada para maximizar a 

funcionalidade e a circulação, enquanto a seleção de materiais e técnicas construtivas de 

alta qualidade assegura a durabilidade e a valorização do imóvel. 

A proposta visa manter uma estrutura moderna e visualmente atraente para 

potenciais compradores, garantindo que todos os elementos do projeto estejam em 

conformidade com as normas e regulamentos locais modelados em softwares 2D e 3D, 

tais como AutoCad e Revit. A otimização de custos é obtida através de um planejamento 

cuidadoso e a utilização de tecnologias eficientes, proporcionando segurança e conforto 

aos futuros moradores. 

 

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO (DESENVOLVIMENTO) 

 A concepção do projeto arquitetônico teve início em agosto de 2024, com foco no 

desenvolvimento de uma residência de padrão médio, utilizando materiais de alta 
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qualidade e técnicas construtivas avançadas para assegurar a valorização do imóvel, tanto 

para uso residencial quanto para fins de investimento. 

Posteriormente, realizou-se uma reunião com o proprietário do terreno para 

identificar os componentes específicos que ele desejava incorporar no projeto, 

possibilitando o refinamento das propostas iniciais. Em seguida, o proprietário participou 

da análise das propostas arquitetônicas elaboradas, com o objetivo de selecionar a 

configuração final da arquitetura, de modo a viabilizar a compatibilização com os projetos 

complementares. 

Entre os meses de outubro e novembro, dedicou-se um período crucial ao 

dimensionamento dos sistemas elétricos e hidrossanitários, de modo a alcançar uma 

solução tecnicamente viável, em conformidade com as normas NBR 5410 (Instalações 

Elétricas de Baixa Tensão), NBR 5626 (Instalações Hidráulicas Prediais) e NBR 8160 

(Instalações Prediais de Esgoto Sanitário). Este rigor técnico garantiu a eficiência, 

segurança e funcionalidade dos sistemas projetados, sem comprometer a integridade da 

arquitetura proposta. 

 

RESULTADOS (PARCIAIS OU FINAIS) 

Os resultados obtidos incluem um projeto arquitetônico (conforme Figura 1, 2, 3, 

4, 5 e 6) eficiente e compatibilizado com as demais disciplinas, exceto a estrutural que 

não foi contemplada no escopo do trabalho. As instalações elétricas e hidrossanitárias 

foram otimizadas de modo a não comprometer a integridade arquitetônica, com 

dimensionamentos precisos de condutores, eletrodutos, tubulações, disjuntores e análise 

de perdas de carga. Dessa maneira, o projeto considera as situações reais do cotidiano dos 

moradores, garantindo conformidade com os regulamentos do plano diretor de São João 

da Boa Vista, além das especificações técnicas e normativas das concessionárias Elektro 

e Sabesp. 

A abordagem técnica adotada visa proporcionar um equilíbrio entre 

funcionalidade, eficiência e custo-benefício, assegurando que todas as instalações 

atendam às exigências de desempenho e segurança estabelecidas pelas normas NBR 5410 

para instalações elétricas de baixa tensão e NBR 5626 e NBR 8160 para instalações 

hidrossanitários. 
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FIGURA 1.  Planta Baixa Pavimento Térreo 

FONTE: Lorena Cristina Andrade da Silva, 2024. 

 

 

FIGURA 2.  Planta Baixa Primeiro Pavimento 

FONTE: Lorena Cristina Andrade da Silva, 2024.  
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FIGURA 3.  Planta Baixa de Cobertura 

FONTE: Lorena Cristina Andrade da Silva, 2024.  

 

 

FIGURA 4.  Fachada Frontal 

FONTE: Lorena Cristina Andrade da Silva, 2024.  
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FIGURA 5.  Corte Longitudinal 

FONTE: Lorena Cristina Andrade da Silva, 2024.  

 

FIGURA 6.  3D Geral 

FONTE: Lorena Cristina Andrade da Silva, 2024.  
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Syngenta Status® (H3) se destacou na dose de 130 kg ha⁻¹. Na ERK, o híbrido DKB 390 

PróR2® (H1) teve melhor desempenho com a maior dose, evidenciando maior 

capacidade de recuperação do K aplicado. Estes dados sugerem que doses elevadas de K 

beneficiam principalmente o H2 em termos de produção de grãos, enquanto doses 

recomendadas favorecem o H3.  

Palavras-chave: Fertilidade do solo, macronutrientes, produtividade, Zea mays L.  

 

NUTRITIONAL INDEX OF CORN HYBRIDS SUBJECTED TO FIELD 

LEVELS OF POTASSIUM FERTILIZATION.   

 

Abstract: Soil fertility is one of the main factors that directly influence productivity in 

cultivated areas. The objective of the study was to verify the nutritional indexes of corn 

hybrids, grown in the field with increasing doses of potassium. The experiment was 

designed in blocks with four doses of potassium fertilization and three corn hybrids. Grain 

productivity was evaluated and the concentration of K in the plants was demonstrated to 

calculate the efficiency of use (EUK), recovery (ERK) and internal efficiency of K (EIK). 

The results indicated that the application of 260 kg ha⁻¹ of K2O provided the highest EUK, 

ERK and EIK. The Pioneer 30F35® (H2) hybrid was the most efficient in K use with 260 

kg ha⁻¹ of K2O, while the Syngenta Status® (H3) hybrid stood out at the 130 kg ha⁻¹ rate. 

In ERK, the DKB 390 PróR2® (H1) hybrid performed better with the highest rate, 

demonstrating a greater recovery capacity of the applied K. These data suggest that high 

K rates mainly benefit H2 in terms of grain production, while recommended rates favor 

H3. 

Keywords: Soil fertility, macronutrients, productivity, Zea mays L. 

 

INTRODUÇÃO  

Nos últimos anos a atividade agrícola tem sofrido profundas modificações em 

razão do aumento do custo de produção, com reflexos na rentabilidade da cultura, 

especialmente em grãos como o milho (Araújo et al., 2008). Em sistemas mais 

tecnificados, os gastos com correção do solo e adubação representam, em média, 40 a 

45% do custo de produção (Coelho e Alves, 2003). A adubação é reconhecidamente o 

fator que mais afeta a produtividade e a sustentabilidade da atividade, de modo que o 

consumo de fertilizante pela cultura do milho tem crescido acentuadamente nos últimos 

anos no Brasil, em função do aumento por unidade de área (Araújo et al., 2008). Para o 

estabelecimento de um programa apropriado de adubação é necessário identificar os 

principais problemas inerentes à nutrição da planta e, posteriormente, determinar quais 

os nutrientes são limitantes, suas quantidades, épocas e formas de aplicação corretas 

(Martinez et al., 2003). A adoção de práticas de manejo mais eficientes na aplicação de 

fertilizantes pode favorecer o aumento da produtividade nas atividades e a redução dos 

custos de produção. Nos últimos anos, a pesquisa tem se direcionado à identificação de 

mecanismos que promovem maior eficiência no uso de nutrientes, impulsionada pela 

demanda por uma agricultura de baixo consumo energético e ambientalmente sustentável.  
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OBJETIVOS  

O objetivo deste trabalho foi verificar os índices nutricionais de híbridos de milho 

(Zea mays L.) cultivados a campo com aplicação de doses crescentes de adubação 

potássica.  

 

REVISÃO DA LITERATURA  

Segundo Chen et al. (2011), a ampliação da produção de milho é crucial para 

suprir a demanda crescente de ração animal e biocombustíveis, sendo um insumo 

essencial na cadeia de suínos e aves, que consome até 80% do milho produzido no Brasil 

e 70% do milho mundial (EMBRAPA, 2023). De acordo com Alvarez et al. (2006), este 

grão é muito utilizado como concentrado para alimentação de animais, e a demanda por 

proteína de origem animal cresceu significativamente na última década, o que 

consequentemente aumentou a procura por este cereal. O estabelecimento de atividades 

de manejo que aperfeiçoem as práticas de aplicação de fertilizantes pode contribuir para 

aumentar a produtividade nas atividades e reduzir o custo produtivo. (Foloni et al., 2009). 

Para enfrentar esse desafio, a busca por uma agricultura com menor consumo energético 

e ecologicamente sustentável tem estimulado a pesquisa para identificar mecanismos 

responsáveis pela maior eficiência nutricional (Tomaz et al., 2003).  

 

METODOLOGIA 

A cultura estudada foi o milho (Zea mays L.), conduzido a campo na FZEA/USP, 

em um Neossolo Quartzarênico (RT). O delineamento experimental foi DBC em fatorial 

4x3 (4 doses de nutrientes e 3 híbridos de milho), em 4 blocos. Os tratamentos constaram 

de 3 híbridos de milho: DKB 390 PróR2® (H1), Pioneer 30F35® (H2) e Syngenta 

Status® (H3) e 4 doses de adubação: D1 = 0, D2 = 65, D3=130 e D4=260 kg ha-1 de K2O.  

Amostras de plantas foram coletadas para determinação da concentração de K. Ao 

final do ciclo da cultura, foi avaliada a produtividade do milho. Foram calculados os 

índices de eficiências de acordo com (Ciampitti; Vyn, 2011):  

- Eficiência do uso de potássio (EUK) (Equação 1): )1(
)Pr(Pr

Kaplicado

naofertfert
EUK

−
=

 
- Eficiência de recuperação de potássio (ERK) (Equação 2): 

)2(
)(

Naplicado

KFnaofertKFfert
ERK

−
=  

- Eficiência interna de potássio (EIK) (Equação 3): 
)(

)Pr(Pr

KFnaofertKFfert

naofertfert
EIK

−

−
= (3) 

RESULTADOS  

A maior EUK do estudo foi observada em H2 na dose 260 kg ha-1 de K2O.  

Tabela 1: Produtividade e concentração foliar médios, eficiência de uso de K (EUK), 

eficiência de recuperação de K (ERK) e eficiência interna de K (EIK) por hectare em três 

híbridos de milho, em função de 130 e 260 kg ha-1 de K. 
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Híbrid

o 

EUK (kg grãos. kg-1 K2O 

aplicado) 

ERK (g K foliar. kg-1 

K2O aplicado) 

EIK (kg grãos. g-1 K 

foliar) 

130K 260K 130K 260K 130K 260K 

H1 3,6 15,1 0,04 0,07 99,4 221,7 

H2 7,8 16,3 0,04 0,05 223,5 311,0 

H3 8,6 10,3 0,03 0,04 313,8 274,2 

Entretanto, quando a dose de K2O foi reduzida para 130 kg ha-1, o híbrido mais 

eficiente para o uso de K foi o H3. Portanto, pode-se dizer que o H2 é mais eficiente em 

converter o K2O disponível no solo em produção de grãos dentro de um sistema de 

cultivo, quando a adubação potássica for realizada em doses elevadas. Quando a aplicação 

de K2O for realizada dentro da recomendada, o híbrido mais eficiente em converter o K2O 

disponível no solo em produção de grãos foi o H3 (Tabela 1). O H1 atingiu a maior ERK 

na dose dobrada de K2O, o que indicou que este híbrido apresentou maior capacidade da 

planta em recuperar o K2O do fertilizante potássico aplicado.  

DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos concordam com os encontrados em vários trabalhos da 

literatura (Clover e Mallarino, 2013) estudando a resposta de produtividade do milho à 

adição de doses de adubação potássica. Saleh et al. (2010) também observou que o 

rendimento de grãos de milho foi correlacionado positivamente com o aumento da 

concentração de K no solo. Esses resultados concordam com os encontrados por Wu et 

al. (2007) que, estudando a aplicação de doses de K em híbridos de milho, verificaram 

altas respostas na produtividade do milho para a aplicação do K. 

Segundo Coelho et al. (2005) o tamanho da espiga não é tão afetado pela 

deficiência de K no milho, mas há um comprometimento na produção, pois as 

extremidades dos grãos não se desenvolvem e as espigas ficam com os grãos não 

compactamente enfileirados no sabugo.  

Akram (2013) afirma que a produção de grãos é o resultado final de muitos 

processos complexos morfológicos e fisiológicos que ocorrem durante o crescimento e 

desenvolvimento da cultura.  

 

CONCLUSÕES  

Conclui-se que a eficiência do uso de potássio (K) em híbridos de milho varia de 

acordo com a dose de K aplicada e o genótipo. A dose elevada de K (260 kg ha⁻¹) 

favoreceu o H2, que mostra maior eficiência no uso e conversão do potássio na produção 

de grãos. Por outro lado, na dose recomendada (130 kg ha⁻¹), o H3 apresentou melhor 

desempenho, mostrando-se mais eficiente na conversão do K absorvido em 

produtividade. Assim, a escolha do híbrido e a dose de K devem ser ajustadas conforme 

as necessidades produtivas e a disponibilidade de nutrientes, destacando a importância de 

práticas de manejo personalizadas para melhorar o rendimento agrícola em diferentes 

condições de cultivo. 

AGRADECIMENTOS   
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Área de conhecimento (Tabela CNPq): 5.01.01.05-6 Fertilidade do Solo e Adubação.  

 

Resumo: Há um desafio global crescente de atender o aumento na demanda de alimentos, 

e a proteção da qualidade do meio ambiente, e este desafio deve ser cumprido, 

especialmente nos sistemas de produção de milho. O objetivo deste estudo foi verificar 

índices de eficiência da adubação nitrogenada em híbridos de milho (Zea mays L.) 

cultivados a campo com aplicação de doses crescentes de adubação nitrogenada. O 

experimento que foi em blocos casualizados com 4 doses de adubação de nitrogenada e 

3 híbridos de milho. Foi avaliada a produtividade de grãos e foi demonstrada a 

concentração de N nas plantas para calcular a eficiência de uso (EUN), recuperação 

(ERN) e eficiência interna de N (EIN). Os resultados indicaram que a H1 apresentou a 

maior produtividade e EIN. Conclui-se que o H2 possui maior EUN de N; o H3 possui 

maior ERN e o H1 possui maior EIN. Dessa forma, conclui-se que doses crescentes de 

adubação nitrogenada contribuem para o aumento da produtividade do milho. 

Palavras-chave: Fertilidade do solo, macronutrientes, produtividade, Zea mays L.  

 

EFFICIENCY OF NITROGEN FERTILIZATION DOSES IN CORN HYBRIDS 

GROWN IN THE FIELD 

Abstract: There is a growing global challenge to meet the increasing demand for food 

and protect the quality of the environment, and this challenge must be met, especially in 

corn production systems. The objective of this study was to verify the efficiency rates of 

nitrogen fertilization in corn hybrids (Zea mays L.) grown in the field with the application 

of increasing doses of nitrogen fertilization. The experiment was in randomized blocks 

with 4 doses of nitrogen fertilization and 3 corn hybrids. Grain yield was evaluated and 

the concentration of N in the plants was demonstrated to calculate the efficiency of use 

(EUN), recovery (ERN) and internal efficiency of N (EIN). The results indicated that H1 

presented the highest productivity and EIN. It is concluded that H2 has a higher EUN of 

N; H3 has a higher ERN and H1 has a higher EIN. Thus, it is concluded that increasing 

doses of nitrogen fertilization contribute to the increase in corn productivity. 

Keywords: Soil fertility, macronutrients, productivity, Zea mays L. 
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INTRODUÇÃO  

A adubação é o fator que mais afeta a produtividade e a sustentabilidade da 

atividade, de modo que o consumo de fertilizante pela cultura do milho tem crescido 

acentuadamente nos últimos anos no Brasil, em função do aumento por unidade de área 

(Araújo et al., 2008).  

As limitações ambientais para a agricultura requerem que o manejo da adubação 

seja ajustado às exigências das culturas determinadas pelo rendimento esperado (Lemaire, 

et al., 2008). Para o estabelecimento de um programa apropriado de adubação é necessário 

identificar os principais problemas inerentes à nutrição da planta e, posteriormente, 

determinar quais os nutrientes são limitantes, suas quantidades, épocas e formas de 

aplicação corretas (Martinez et al., 2003).  

 

OBJETIVOS  

O estudo teve como objetivo verificar índices de eficiência da adubação 

nitrogenada em híbridos de milho (Zea mays L.) cultivados a campo com aplicação de 

doses crescentes de adubação nitrogenada. 

 

REVISÃO DA LITERATURA  

O milho é uma das culturas mais importantes da produção mundial de cereais 

(Peng et al., 2013) e passou de uma produção mundial de 820 milhões de toneladas em 

2009 (FAO, 2012) para 1,02 bilhões de toneladas em 2013 (FAO, 2020). 

No cenário mundial, o Brasil situa-se como o terceiro maior produtor de milho, 

sendo superado apenas pelos Estados Unidos e pela China. Apesar do alto potencial 

produtivo desta cultura, evidenciado por produtividades de grãos de até 11 t ha-1 

alcançadas em condições experimentais por Malvestiti (2013), a produtividade média no 

Brasil é de apenas 5,2 t ha-1, abaixo de 10,0 e 6,0 t ha-1, obtidas nos Estados Unidos e na 

China, principais produtores desta cultura respectivamente (FAO, 2020). 

O nitrogênio (N) é um dos elementos mais absorvidos pelas gramíneas e muitas 

vezes não é suprido adequadamente (Foloni et al., 2009). Ele apresenta-se em quantidades 

insuficientes na quase totalidade dos solos, estando predominantemente ligado aos 

compostos orgânicos (EMBRAPA, 2010) e a disponibilidade deste nutriente geralmente 

limita a produtividade das plantas (Epstein e Bloom, 2006).  

 

METODOLOGIA 

A cultura estudada foi o milho (Zea mays L.), conduzido a campo na FZEA/USP, 

em um Neossolo Quartzarênico (RT). O delineamento experimental foi DBC em fatorial 

4x3 (4 doses de nutrientes e 3 híbridos de milho), em 4 blocos. Os tratamentos constaram 

de 3 híbridos de milho: DKB 390 PróR2® (H1), Pioneer 30F35® (H2) e Syngenta 

Status® (H3) e 4 doses de adubação: D1 = 0, D2 = 70, D3=140 e D4=280 kg ha-1 de N.  

Amostras de plantas foram coletadas para determinação da concentração de K. Ao 

final do ciclo da cultura, foi avaliada a produtividade do milho. Foram calculados os 

índices de eficiências de acordo com (Ciampitti; Vyn, 2011):  
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Eficiência do uso de nitrogênio (EUN) (Equação 1): )1(
)Pr(Pr

Naplicado

naofertfert
EUN

−
=  

Eficiência de recuperação de nitrogênio (ERN) (Equação 2):

)2(
)(

Naplicado

NFnaofertNFfert
ERN

−
=  

Eficiência interna de Nitrogênio (EIN) (Equação 3):
)(

)Pr(Pr

NFnaofertNFfert

naofertfert
EIN

−

−
= (3) 

RESULTADOS  

Pode-se identificar a produtividade sendo influenciada pelas doses de N, uma vez 

que a dose de nitrogênio de 280 Kg ha-1 apresentou um desempenho melhor que outros 

híbridos. 

Foi possível ver a deficiência do nitrogênio em plantas que tiveram omissão de N. 

A produtividade máxima de grãos referente aos três híbridos de milho foram de 6426 

(H3), 6971 (H1) e 7200 (H2) kg ha-1, com a dose ótima de adubação nitrogenada pode se 

ter uma produtividade média de 8700 kg há-1. 

 
Figura 1: Produtividade de grãos (kg ha -1 ) de 3 híbridos de milho cultivados com doses 

de N no campo. **Significativo a 1%. CV (%) = 9,1. 

Visível maior eficiência de N (EUN) em H2 pois o mesmo apresentava mais 

facilidade na conversão do N no solo em produção. H3 apresentou maior capacidade da 

planta no quesito recuperação do N do fertilizante aplicado. No quesito produção de grãos 

de milho por unidade de N foliar o H1 apresentou melhor desempenho. 

Tabela 3: Produtividade e concentração foliar médios, eficiência de uso de N (EUN), 

eficiência de recuperação de N (ERN) e eficiência interna de N (EIN) por ha em três 

híbridos de milho, em função de 0 e 140 kg ha -1 de N. 

 

DISCUSSÃO 

O teor de N foliar para milho é de 27 a 35 g/kg (Cantarella, 2022). Os resultados 

obtidos concordam com os encontrados em vários trabalhos da literatura (Clover e 
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como o LaF₃, contribui para uma menor energia de fônons, maior eficiência quântica e 

uma ampla janela de transparência. O LaF₃, um fluoreto de lantânio da família dos íons 

terras-raras, permite a substituição por íons luminescentes semelhantes sem causar 

distorções significativas na rede vítrea, aprimorando as propriedades do material para 

aplicações ópticas avançadas. Neste estudo, os vidros foram sintetizados no sistema (80-

x)TeO₂-10Nb₂O₅-10K₂O-xLaF₃ (x=10 a 30 % mol), com o Nb₂O₅ atuando como 

estabilizador da rede vítrea e o K₂O reduzindo a temperatura de fusão. As amostras foram 

obtidas pelo método de fusão-resfriamento, onde reagentes precursores foram misturados, 

fundidos a 900 °C e resfriados rapidamente. Observou-se completa vitrificação nas 

composições com até 20% mol de LaF₃, enquanto que, com 30% mol, a amostra não 

apresentou vitrificação total, indicando o limite de composição vítrea para esse sistema. 

Esses resultados sugerem a necessidade de ajustes nas condições de processamento para 

alcançar uma estrutura vítrea homogênea em composições com maior conteúdo de LaF₃, 

possibilitando otimizações que beneficiem a aplicação óptica desses materiais.  

Palavras-chave:  Vidros; Fluoroteluritos; LaF3; Domínio Vítreo.  

 

CHARACTERIZATION OF THE VITREOUS DOMAIN IN THE 

FLUOROTELLURITE SYSTEM  

 

Abstract: This research project aims to explore the preparation and characterization of 

glasses in the TeO₂-Nb₂O₅-K₂O-LaF₃ system, focusing on maximizing the amount of 

fluoride to enhance the optical and structural properties of these materials. TeO₂-based 

glasses are notable for their high thermal stability, chemical durability, and high refractive 

index, while the incorporation of fluorides, such as LaF₃, contributes to lower phonon 

energy, greater quantum efficiency, and a broader transparency window. LaF₃, a 

lanthanum fluoride from the rare-earth ion family, allows for substitution by similar 

luminescent ions without causing significant distortions in the glass network, enhancing 

the material’s properties for advanced optical applications. In this study, glasses were 

synthesized in the system (80-x)TeO₂-10Nb₂O₅-10K₂O-xLaF₃ (x=10 to 30 mol%), with 

Nb₂O₅ acting as a glass network stabilizer and K₂O lowering the melting temperature. 

Samples were obtained by the melt-quenching method, where precursor reagents were 

mixed, melted at 900 °C, and rapidly cooled. Complete vitrification was observed in 

compositions with up to 20 mol% of LaF₃, while at 30 mol%, the sample did not fully 
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vitrify, indicating the compositional limit for glass formation in this system. These results 

suggest the need for processing adjustments to achieve a homogeneous glass structure in 

compositions with higher LaF₃ content, enabling optimizations that benefit the optical 

application of these materials. 

Keywords: Glass; Fluorotellurites; LaF3; Vitreous Domain. 

 

INTRODUÇÃO 

O avanço em materiais para aplicações ópticas tem sido crucial para o 

desenvolvimento de tecnologias modernas, abrangendo desde sistemas de comunicação 

óptica até dispositivos para armazenamento de energia. Nesse contexto, os vidros 

oxifluoretos surgem como uma classe promissora, pois conseguem combinar as 

vantagens dos vidros óxidos (como alta estabilidade térmica e química) com as 

características dos vidros fluoretos (como baixa dispersão e alta transmissão no 

infravermelho). Essas propriedades tornam os vidros oxifluoretos especialmente atrativos 

para aplicações que demandam alta performance óptica e estabilidade. 

Apesar do potencial, a preparação e caracterização desses materiais ainda são 

desafiadoras e requerem estudos aprofundados para otimizar suas propriedades ópticas e 

entender melhor os mecanismos que influenciam seu comportamento. Assim, a pesquisa 

em vidros oxifluoretos visa ampliar o conhecimento sobre suas propriedades estruturais, 

térmicas e ópticas, permitindo seu uso em dispositivos ópticos avançados.  

 

OBJETIVOS 

Objetivo Geral: 

Preparar e caracterizar vidros oxifluoretos que possuam alta concentração de 

LaF3, visando favorecer a cristalização de uma fase fluoreto.  

Objetivos específicos: 

• Obter amostras vítreas de oxifluoretos homogêneas e estáveis frente à cristalização 

térmica. 

• Caracterizar as propriedades térmicas por DSC das amostras obtidas; 

• Caracterizar as variações estruturais em função da composição (% em LaF3) por DRX; 

 

REVISÃO DA LITERATURA 
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Vidros são materiais em estado metaestável com estrutura amorfa, resultado de 

um resfriamento rápido que impede a formação de uma rede cristalina, e com energia 

menos favorável que o estado cristalino (KOTHIYAL; ANANTHANARAYANAN; 

DEY, 2022). Já as vitrocerâmicas, por meio de tratamento térmico em vidros, 

desenvolvem cristais uniformes na matriz vítrea, obtendo uma estrutura parcialmente 

cristalina que oferece propriedades mecânicas e térmicas superiores (AMINI et al., 2021). 

Esse controle da cristalização é especialmente útil em utensílios de cozinha, biomateriais 

e componentes eletrônicos (ALZAHRANI, 2022). 

Os vidros óxidos são compostos por formadores de rede, modificadores e 

finalizantes. Formadores como TeO2 dão a estrutura primária tridimensional do vidro, 

enquanto modificadores, incluindo óxidos de metais alcalinos e alcalino-terrosos, ajustam 

a fusão e propriedades gerais, rompendo ligações de oxigênio e neutralizando a estrutura 

(PISARSKI, 2022). Agentes finalizantes, como K2O, removem bolhas no material, mas 

quantidades excessivas podem prejudicar sua dureza e estabilidade térmica 

(SATYANARAYANA; DESHPANDE, 2021). 

Vidros teluritos, com TeO2 como base, destacam-se em dispositivos ópticos, 

devido ao baixo ponto de fusão e ao índice de refração elevado, além da transparência 

ampla em diferentes regiões espectrais (GAAFAR; SHAARANY; ALHARBI, 2021). 

Tais vidros são promissores em aplicações como fibras ópticas, lasers e amplificadores, 

especialmente quando combinados com elementos como nióbio, que melhoram 

propriedades ópticas e eletrônicas (ROMERO et al., 2023). 

Vidros oxifluoretos representam uma fusão das características dos vidros óxidos 

e fluoretos, resultando em materiais com excelentes propriedades ópticas e estabilidade 

aprimorada. A combinação de fluoretos com óxidos reduz a energia dos fônons, 

favorecendo aplicações em fotônica e permitindo alta concentração de íons de terras raras, 

ideais para processos de luminescência com baixa perda de energia (FENG et al., 2021). 

Esses vidros têm um processo de fabricação relativamente simples, sendo usados em 

diversas formas e tamanhos (SHAMSHAD et al., 2022). 

 

METODOLOGIA 

Os vidros foram sintetizados no sistema (80-x)TeO2-10Nb2O5-10K2O-xLaF3 

(x=10 a 30 % mol). As composições vítreas foram preparadas por fusão-resfriamento 
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onde os reagentes precursores foram misturados em almofariz de ágata, garantindo 

homogeneidade. 

Síntese do LaF₃: 

• Dissolver La₂O₃ em ácido nítrico para preparar a solução. 

• Após a dissolução, realizar a filtragem para remover impurezas. 

• Secar o material obtido para obter o LaF₃ em pó. 

Síntese dos Vidros: 

• Pesar e misturar as proporções dos reagentes necessários para as diferentes 

composições de vidro, como indicado: (80-x)TeO2-10Nb2O5-10K2O-xLaF3 (x=10 

a 30 % mol) 

• Homogeneizar a mistura em um almofariz para garantir a uniformidade dos 

componentes. 

• Colocar a mistura em um cadinho de ouro para evitar contaminações e assegurar 

a pureza do material. 

• Fundir a mistura em forno a 900ºC por 20 minutos.  

• Na amostra contendo 20% de LaF3, realizou-se etapas adicionais de tratamento 

térmico: 900ºC por 20 minutos + 950ºC por 5 minutos e 1000ºC por mais 5 

minutos. 

Análises e Caracterizações: 

• Realizar a análise de Calorimetria Exploratória Diferencial (DSC) para estudar as 

propriedades térmicas e identificar a temperatura de transição vítrea. 

• Analisar o material com Difração de Raios-X (DRX) para confirmar a estrutura 

amorfa e a ausência de cristalinidade. 

 

RESULTADOS 

Foi estudado o sistema vítreo TeO2-Nb2O5-K2O-LaF3 em diferentes composições, 

com o objetivo de introduzir alta porcentagem molar de LaF3 e obter amostras 

transparentes e homogêneas. 

Na Figura 1, está apresentado o DSC obtido das amostras no sistema estudado. 
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FIGURA 1.  Curvas de DSC para diferentes composições de vidros no sistema TeO₂-

Nb₂O₅-K₂O-LaF₃.  

FONTE: Autor, 2024. 

A análise de DSC revela a presença de picos endotérmicos associados à transição 

vítrea e cristalização dos vidros nas composições (80-x)TeO₂-10Nb₂O₅-10K₂O-xLaF₃ 

(com x variando de 10 a 30% mol). À medida que a quantidade de LaF₃ aumenta, observa-

se um deslocamento dos picos de cristalização. Esse comportamento sugere que o 

aumento de LaF₃ altera as condições de formação da rede vítrea, influenciando a 

estabilidade térmica e a tendência de cristalização do material. Além disso, a diferença de 

temperatura entre a transição vítrea e a cristalização diminui com o aumento de LaF₃, 

indicando que o limite para formação de uma estrutura vítrea está em torno de 20% mol 

de LaF₃. A amostra com 30% mol não exibe uma transição vítrea clara, o que sugere uma 

tendência maior à cristalização. 

A análise de DRX confirma a formação de uma estrutura predominantemente 

amorfa nas amostras com até 20% mol de LaF₃, evidenciada pela ausência de picos de 

difração nítidos. No entanto, na amostra com 30% mol de LaF₃, surgem picos de 

cristalização, indicando a presença de fases cristalinas. Esses picos corroboram os 

resultados de DSC, que mostram que a quantidade de LaF₃ afeta a estabilidade estrutural 

do vidro. A amostra contendo 30% mol de LaF3 não apresentou vitrificação, indicando 
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que a composição máxima para esse sistema foi alcançada mantendo estas proporções 

dos óxidos de nióbio e potássio. Os resultados estão apresentados na Figura 2. 

 

 

FIGURA 2.  Padrões de difração de raios-X (DRX) para diferentes composições de vidros 

no sistema TeO₂-Nb₂O₅-K₂O-LaF₃ em diversas condições de processamento e 

concentrações de LaF₃. 

FONTE: Autor, 2024.  

 

DISCUSSÃO 

Nas composições inferiores a 20% mol de LaF3 as amostras vitrificaram 

completamente. Observou-se que a composição contendo 20% mol de LaF3 apresentou 

cristalização parcial assim, essa amostra foi retornada ao forno a 950°C por mais 5 

minutos. Verificou-se que a amostra ficou parcialmente vitrificada e cristalizada.  

Com o intuito de promover a completa vitrificação, levou-se a amostra novamente 

ao forno a 1000°C por mais 5 minutos, porém, algumas regiões da amostra não atingiram 

o estado vítreo completamente, indicando a necessidade de ajustes nas condições de 

processamento para obtenção de um vidro homogêneo nessa composição.  
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A amostra contendo 30% mol de LaF3 não apresentou vitrificação, indicando que 

a composição máxima para esse sistema foi alcançada mantendo estas proporções dos 

óxidos de nióbio e potássio.  

 

CONCLUSÕES 

Os resultados sugerem que a incorporação de até 20% mol de LaF₃ é ideal para 

manter a estrutura amorfa e as propriedades óticas desejadas para aplicações avançadas. 

A partir desse ponto, o sistema começa a apresentar instabilidades que induzem a 

cristalização, o que limita o uso de teores mais altos de LaF₃ sem ajustes adicionais no 

processamento. 
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Área de conhecimento (Tabela CNPq): 3.04.05.02-5 Automação Eletrônica de Processos Elétricos e Industriais 

 

Resumo: O presente projeto visa propor soluções industriais para automação e 

otimização de um processo de carregamento a granel, a fim de compreender tecnicamente 

conceitos de engenharia e propor uma solução viável e significativa para a indústria, 

amplificando a qualidade e a eficiência do processo. Para tanto, o processo de 

carregamento necessita de uma automatização para manter melhor desempenho de forma 

precisa, segura e autônoma, sem a frequente intervenção humana, garantindo um 

carregamento mais rápido e fluido. A automação proposta contou com a aplicação de 

atuadores em válvulas contidas na linha, sequência lógica de seguimento do processo e 

simulação comparativa a demonstrar visualmente as orientações para o novo seguimento 

do processo em questão. Logo, por meio de estudos, análises e simulações, foi possível 

assegurar uma eficiente automação na linha, proporcionando uma proposta de otimização 

significativa, tanto no processo quanto na mão de obra, com a confiabilidade e precisão 

da quantidade de produto a ser carregado.   

Palavras-chave: processo produtivo; carregamento a granel; automação; atuadores em 

válvulas. 

 

PROPOSAL FOR AUTOMATION OF A BULK LOADING SYSTEM IN A 

PRODUCTION PROCESS 

 

Abstract: This project aims to propose industrial solutions for the automation and 

optimization of a bulk loading process, in order to technically understand engineering 

concepts and propose a viable and significant solution for the industry, amplifying the 

quality and efficiency of the process. To this end, the charging process requires 

automation to maintain better performance in a precise, safe and autonomous way, 

without frequent human intervention, ensuring faster and more fluid charging. The 

proposed automation included the application of actuators on valves contained in the line, 

a logical sequence for following the process and a comparative simulation to visually 

demonstrate the guidelines for the new follow-up of the process in question. Therefore, 
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through studies, analyzes and simulations, it was possible to ensure efficient automation 

on the line, providing a significant optimization proposal, both in the process and in labor, 

with reliability and precision in the quantity of product to be loaded. 

Keywords: production process; bulk loading; automation; valve actuators. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS  

 Atualmente, a indústria moderna depende da evolução tecnológica para otimizar 

processos, a fim de apresentar uma produção de qualidade, integrando os conceitos de 

Indústria 4.0 que, de acordo com a definição do sistema SAP, citando o futurista 

americano Daniel Burrus (2019), “A definição geral de Indústria 4.0 é a ascensão da 

tecnologia industrial digital”. Com isso, o projeto em estudo visa automatizar um sistema 

de carregamento, aplicando tecnologias suficientes para liberar o produto 

automaticamente. A automação proposta alinha-se com os Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS), envolvendo inovação e modernização da indústria pelas tecnologias 

(ODS 9), como por exemplo a automação nas válvulas borboletas, e o consumo e 

produção responsável (ODS 12) a fim de garantir que o processo produza de forma 

sustentável, com uma produção responsável junto a minimização de desperdícios. 

 A automação em válvulas é amplamente utilizada devido à contribuição para a 

segurança do processo. Segundo o artigo de Jason Welsford (2021), ‘Actuated butterfly 

valves 101.', essa automação otimiza a eficiência no processo produtivo, pois garante um 

controle preciso do fluxo e reduz erros humanos, além de que a aplicação dos atuadores 

pneumáticos sugeridos permitem que as indústrias produzam de forma mais sustentável. 

Em vista disso, dentre os pontos positivos, pode-se destacar o quanto o processo cria uma 

independência com a aplicação da automação, proporcionando agilidade e autonomia 

pelo desprendimento manual do operador. 

 

DESAFIO 

 Durante a observação dos processos da indústria, notou-se na linha de 

carregamento a granel, a dificuldade do operador em manusear as válvulas da linha e a 

imprecisão do carregamento quanto ao volume que está sendo carregado, podendo 

ocasionar um derramamento de produto, o que implica a necessidade de implementar o 
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conceito de Indústria 4.0 nesta ocasião, proporcionando transformação tecnológica e 

produtividade ao meio. 

 Com intuito de otimizar a produção e a produtividade dos operadores, o objetivo 

do projeto é desenvolver uma proposta de automatização da linha de carregamento a 

granel, em base os benefícios apontados por Welsford (2021), gerando a transformação 

de um processo que atualmente opera de forma manual para um processo totalmente 

automatizado, sendo capaz de, através de comandos elétricos e pneumáticos, manter as 

válvulas da linha abertas ou fechadas de maneira adequada, a garantir que o volume ideal 

esteja sendo carregado sem nenhum desperdício. 

  

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO (DESENVOLVIMENTO) 

 O projeto começou com uma pesquisa e análise detalhada do sistema a ser 

desenvolvido. A partir disso, elaborou-se um projeto prático, incluindo consultas a 

fornecedores sobre materiais necessários para a automação, visando viabilidade e 

eficiência. O estudo baseou-se também na análise do processo atual, através da execução 

do desenho técnico no software SolidWorks, o qual contribuiu também na execução do 

desenho automatizado, auxiliando na orientação dos componentes. Para garantir clareza 

nos resultados, desenvolveu-se uma sequência lógica de programação e uma simulação 

comparativa, evidenciando o funcionamento. 

 

RESULTADOS  

 Tendo como objetivo desenvolver a apresentação de um processo automatizado 

com intuito de otimizar a operação, estuda-se a necessidade de implementar componentes 

que permitam monitorar e regular tecnologicamente de forma automática a liberação das 

válvulas, sem a constante intervenção manual, carregando adequadamente a quantidade 

de produto. Com isso, contou com a aplicação de atuadores pneumáticos nas válvulas 

(FIGURA 1). 
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FIGURA 1.  Desenho técnico do sistema atual para o automatizado. 

 

 Para a programação do sistema, desenvolveu-se duas sequências lógicas 

(TABELA 1), as quais orientam as etapas que se deve seguir o processo de abertura e/ou 

fechamento dos componentes de acordo com o processo de carregamento aos dois 

tanques. Ademais, como forma de simulação e apresentação de resultado, utilizou-se o 

software TinkerCad (FIGURA 2) para executar de forma comparativa um circuito do 

sistema de carregamento, gerando um esquema elétrico. 

 

Sequência V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 B1 B2 S1 S2 

Sequência 

1 

On On On On On On On Off Off On Off On Off On Off 

Sequência 

2 

On Off Off On On On On On On On Off Off On Off On 

TABELA 1.  Sequência lógica de carregamento para programação. 
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funcionamento do mecanismo. Portanto, ao final do mesmo, foi projetado em modelagem 

3D o estrutural do forno, seu sistema térmico, sistemas de controle de vazamento de gás, 

incluindo fechamento de válvulas em caso de determinantes, sensor de temperatura e de 

umidade. Cada etapa foi transcorrida seguindo o cronograma e o sistema de organização 

analítico da EAP desenvolvida para melhor orientar o projeto. 

Palavras-chave: pintura eletrostática; forno; automação; sistema de controle; carga 

térmica. 

 

SIZING OF A GAS OVEN FOR ELECTROSTATIC PAINTING CONTROLLED 

BY AUTOMATION SYSTEMS 

 

Abstract: Electrostatic painting uses electric charges to attract and fix a layer of powder 

coating to the surface of a part. This part, charged with an opposite charge to the paint, 

allows for better adhesion and finish. After applying the paint, it is necessary to heat the 

part in ovens or thermal chambers to melt the paint and form a dry layer. Thus, the 

following project addressed the sizing of a gas electrostatic painting oven, assigning it 

control systems for a certain degree of industrial automation, enabling monitoring and 

safety regarding the mechanism's operation. Therefore, by the end of the project, the 

structural design of the oven in 3D modeling, its thermal system, gas leakage control 

systems, including valve closure in case of determinants, temperature and humidity 

sensors were designed. Each stage was carried out following the schedule and the 

analytical organization system of the WBS developed to better guide the project. 

Keywords: electrostatic painting; oven; automation; control system; thermal load. 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO E DEFINIÇÃO DA ODS  

A pintura eletrostática é uma técnica amplamente utilizada na indústria a fim de 

obter revestimento de superfícies metálicas, plásticas, não metálicas, entre outras 

(SANTOS. 2023). Após a pintura, ocorre o processo de cura, onde através de de um forno, 

a tinta das peças é derretida formando uma camada polimérica uniforme e compacta. Tal 

procedimento é essencial para garantir a durabilidade e a resistência do revestimento, 

sendo amplamente aplicado em setores como o automobilístico, de eletrodomésticos e de 

mobiliário metálico (BRUXEL, 2022). Assim sendo, avaliado um cenário profissional e 

com base em um estudo de caso, faz-se imperioso o desenvolvimento de um forno a gás 
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para que tal processo seja completado, assumindo a necessidade de incluir sistemas de 

controle para fornecer autonomia  e segurança. Com isso, contempla-se como bônus ao 

projeto alguns dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da ONU (ODS) como o 

item 9 (Indústria, Inovação e Infraestrutura), ao aderir à tecnologias e processos 

industriais limpos e ambientalmente correto, e item 12 (Consumo e Produção Sustentável) 

quanto à redução substancial de geração de resíduos por meio da prevenção e redução de 

consumo dos recursos naturais, uma vez que o forno projetado não possui consumo de 

eletricidade. 

 

DESAFIO 

O presente trabalho possui a finalidade de projetar um forno a gás (GLP) com 

dimensões de 1,60m de altura,  2,10m de comprimento e 1,0m de largura (medidas 

externas), com sistemas de controle para que o mesmo atue de forma automática, 

aquecendo até 200°C por cerca de 15 minutos. Tais sistemas de controle a fim de 

proporcionar monitoramento quanto aos agentes envolvidos (temperatura, fator de 

isolamento, tempo de processo, entre outros). Além disso, faz-se necessário o 

desenvolvimento dos cálculos termodinâmicos envolvidos na troca de calor do forno. 

 

SÍNTESE DAS AÇÕES NA LINHA DO TEMPO (DESENVOLVIMENTO) 

O projeto foi abordado através de uma Estrutura Analítica de Processos, de modo 

a designar diferentes partes para compor o todo do desenvolvimento. Foi definido um 

cronograma para as entregas de cada ponto apresentado na EAP, seguindo os prazo da 

instituição. A estrutura da câmara térmica foi dimensionada pensando em tubos 

quadrados (50 X 50 mm), montada com encaixes para inserção das placas de material 

isolante lã de vidro com 50 mm de espessura e revestidas com placas de aço carbono de 

1,2 mm de espessura. Quanto aos componentes para o sistema de automação, foram 

definidos quais estariam presentes em cada sistema e sensor, obtendo os seguintes:  sensor 

de temperatura TSP 121, sensor de temperatura TSP 121, válvulas solenóides, sensor de 

gás MQ-2, entre outros como Arduino e visor LCD. 

 

RESULTADOS  

 Quanto aos sistemas de automação do forno, todos foram elaborados na 

plataforma online Tinker Cad, buscando maior similaridade possível aos circuitos e 
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componentes reais. Portanto, desenvolveu-se a) o sensor de temperatura (Figura 1), 

programado a identificar a temperatura de 200° como ótima e as demais (baixas ou altas) 

como indevidas, b) um sensor de umidade, para verificação do ar no interior da câmara 

de cura, com um alarme sonoro, c) um sensor de detecção de gás junto de uma válvula 

automática, para que assim que detectado vazamento de gás, aquela interrompe a 

liberação do fluido.  

 

FIGURA 01. Foto do sensor de temperatura, à esquerda, e sensor de gás à direita, no 

TinkerCad. 

FONTE. O autor, 2024. 

 

 O sistema térmico foi elaborado pensado na utilização de um botijão de GLP, 

acoplado a um maçarico lança chamas, com este acoplado no forno. Assim sendo, o 

sistema de detecção de gás seria aplicado no mesmo, controlando a vazão do fluído em 

caso de vazamento. Quanto à câmara térmica, foi modelado no SolidWorks, de modo a 

conter todos os elementos adotados (Figura 2). 

 

FIGURA 02. Forno de pintura eletrostático modelado no Solidworks. 

FONTE. O autor. 

 

 Os cálculos foram divididos em cálculos de transferência térmica e de consumo 

do GLP, embasados nos fatores levantados (temperatura, espessura dos materiais, 

condições para convecção, etc) e considerando uma quantidade de massa máxima 


