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1. Apresentacao
1.1 Introducao

A escolha do projeto de um edificio escolar surge pela possibilidade de unir o interesse pes-
soal pelo tema Sustentabilidade com a Educagdo Ambiental. Dessa maneira, esse estudo se apre-
senta como uma oportunidade de projetar respeitando fatores ecoldgicos e socioecondmicos. Os
impactos ambientais causados pela construgao civil demandam a busca por projetos arquitetdnicos
integrados com o meio ambiente. Esses estudos ndo devem permanecer apenas nas pesquisas
universitarias, mas sim, concretizados através de politicas publicas, como, por exemplo na constru-
¢ao de escolas.

1.2 Justificativa do Projeto

A partir da década de 90, com a Rio 92, entende-se que a arquitetura tem grande responsa-
bilidade na degradagc&o do meio ambiente através do consumo exacerbado de recursos naturais,
geracgao de residuos poluentes, consumo de energia, dentre outros. Neste sentido, atenta-se para
a necessidade de construgdes conscientes com os preceitos da sustentabilidade. Todo edificio se
insere em um ecossistema dotado de diversos processos interdependentes entre si, demandando
um estudo para que sua constru¢cado ocorra de maneira mais harménica de forma a minimizar seu
impacto tanto a nivel local, quanto global. Edificios sustentaveis buscam sistemas fechados entre
si, ou seja, buscam a auto suficiéncia em relagao ao espaco exterior.

A escolha do programa escola se baseia na sua importancia como ambiente responsavel
pela formagéao de criangas e adolescentes em cidadaos; lugar privilegiado para o ensino da ecolo-
gia e a necessidade do cuidado com o meio ambiente. Esse ensino deve, entdo, sair do discurso e
se materializar no espaco construido, servindo como modelo vivo para os jovens em aprendizado.

A escolha de uma escola de tempo integral acontece devido a necessidade de um maior
acompanhamento do aluno pelos educadores, sendo esse um modelo de ensino que vem se am-
pliando de maneira rapida entre as instituicdes de ensino publicas de Fortaleza. Nessas escolas, o0s
estudantes recebem uma formacao interdisciplinar, com matérias eletivas escolhidas pelos profes-
sores e alunos.

1.3 Objetivo Geral

Projetar uma escola de Ensino Fundamental Il e Tempo Integral que busque a auto susten-
tabilidade através de um edificio que use, com eficiéncia os recursos naturais do ambiente em que
se insere, e que proporcione o contato dos alunos com a natureza, facilitando o ensino da educagéao
ambiental.



Objetivos Especificos

Este projeto pretende realizar estudos sobre implantagdo, ventilacdo natural, insolagao e
energia solar. Busca-se prioritariamente o uso de técnicas passivas para o conforto ambiental, como
o aproveitamento maximo de ventilacdo natural dentro dos ambientes aliado ao uso de painéis sola-
res, para que se obtenha consideraveis retornos econdmicos para os cofres publicos.

A escolha dos materiais construtivos usados no projeto levara em consideragao o clima local
da cidade. Estes deverao estar dentro dos padrdes estabelecidos pela NBR 15.220 para a Zona
Bioclimatica de n° 8.

Além de envolver o programa de necessidade padrédo das escolas de tempo integral, o pro-
jeto contara com uma horta e composteiras. Esses espacos devem fazer parte da vida escolar dos
alunos, trazendo temas como nutricdo e ecologia, representando, na pratica, as consequéncias que
as ac¢des do homem criam em relagcdo ao meio ambiente.

A escola de tempo integral difere da tradicional em alguns aspectos, requerendo espacos
que atendam os alunos também nos horarios da tarde. Desta forma, este projeto busca a criagédo
de ambientes mais personalizados para as novas atividades presentes nesse tipo de instituigao.

1.4 Metodologia

A primeira fase deste trabalho foi estruturada através de uma pesquisa bibliografica e proje-
tual sobre os temas abordados. A partir disso, foram feitas contextualizagdes acerca dos assuntos
estudados, com auxilio de entrevistas e dados fornecidos pela prefeitura.

A fase projetual teve inicio com a elaboragao do programa de necessidades, e, em seguida,
apo6s a definicao da area total a ser construida. Foram efetuados levantamentos acerca do bairro e
arredores do terreno escolhido, por meio de visitas em campo e pesquisas bibliograficas. Posterior-
mente foram feitos estudos setoriais do programa de necessidades, baseados no aproveitamento
de recursos naturais do entorno. Como produto final desta etapa foi desenvolvido o projeto em sua
fase de anteprojeto.



2. Temas

2.1. Introducao a metodologia de ensino das Escolas de Ensi-
no Fundamental e Tempo Integral

Proposta Pedagdgica

As novas escolas de Ensino Fundamental e Tempo Integral implementadas pela prefeitura
de Fortaleza buscam enriquecer e diversificar as abordagens pedagdgicas e de aprimorar a capa-
cidade de recuperagao de aprendizagem dos estudantes. Além do aumento da carga horaria, que
possibilita uma maior oferta de disciplinas extracurriculares, as escolas desenvolvem projetos de
vidas juntos com os alunos, como o Protagonismo Juvenil, ajudando-os a se colocar como agentes
transformadores de suas proprias vidas. Esses projetos partem do principio que cada jovem é um
ser dotado de uma histéria e cultura diferente, e que precisa ser estimulado a tragar metas de vida,
recebendo para isso, um acompanhamento mais proximo e individualizado dos educadores.

A proposta pedagdégica das Escolas Municipais de Tempo Integral de Fortaleza fun-
damenta-se em pressupostos tedricos que compreendem o ser humano em sua
integralidade — cognicao, natureza, sentimento e relacionamentos, ou seja, em uma
perspectiva que discute ndo s6 a ampliagdo do tempo na escola, mas a concepgao
da Educacéo Interdimensional na formagéo do jovem e na nova concepgéo de edu-
cador da Escola Municipal de Fortaleza. (Proposta Pedagdgica - Escolas Municipais

de Tempo Integral. FONTE: SME/ICE )

Matriz Curricular

Além dos componentes curriculares estabelecidos nas Diretrizes e Bases da Educacao Na-
cional para o Ensino Fundamental, a nova proposta pedagdgica inclui uma parte diversificada que
sera definida pelos sistemas de ensino e pelas escolas. Ela € composta por: Lingua Estrangeira
Moderna; Disciplinas Eletivas (Projetos Interdisciplinares) e Praticas Experimentais.

Disciplinas Eletivas:

Com o foco principal no desenvolvimento e consolidacdo das areas de ensino, in-
cluindo o Ensino Religioso, de forma contextualizada, as Disciplinas Eletivas rom-
pem com a concepcéao de projetos como atividade “extracurricular’ compreendendo
um periodo de duragdo semestral. O estudante tem liberdade de agregar-se por
area de interesse, independentemente de sua turma de origem.

Praticas Experimentais:

Oferece outras maneiras de construgéo do conhecimento, dialogando diretamente
com os principios pedagdgicos das ETI. Objetiva o aprofundamento dos conteddos
de Ciéncias e demais disciplinas de maneira interdisciplinar. Atividades que, per-
mitem a experimentagéo pratica dos contetudos da BNC, sdo desenvolvidas nos
Laboratorios Experimentais das Escolas Municipais de Tempo Integral (Ciéncias
— Biologia/Quimica e Fisica/ Matematica). (Proposta Pedagogica - Escolas Munici-
pais de Tempo Integral. FONTE: SME/ICE )



Horéario de Funcionamento

A carga horaria minima de funcionamento nas escolas regulares € de 800 horas anuais. Nas
Escolas Municipais de Tempo Integral essa carga horaria é acrescida para 1.400 horas para os 6° e
7° anos e 1.480 para os 8° e 9° anos.

Atividades culturais e esportivas e os diversos projetos criados juntos com a nova proposta
sdo inseridos a rotina do aluno durante o intervalo e no turno da tarde. Nesse tempo, predominam
as Disciplinas Eletivas, disciplinas de educagao artistica e esportiva, atividades de Protagonismo

Juvenil, Clubes Juvenis, dentre outras.

HORARIO DE AULAS / (Aula de 55 minutos)

ACOLHIDA/LANCHE 7h30

12 AULA 7h30 — 8h25
22 AULA 8h25 —9h20
LANCHE 8h25 — 9h20
32 AULA 9h40 — 10h35
42 AULA 10h35 - 11h30

ALMOCO/BANHO/CONVIVENCIA

11h30 — 12h55 (1 hora e 25 minutos)

12 AULA

12h55- 13h50

22 AULA 13h50 — 14h45
LANCHE 14h45 — 15h05
32 AULA 15h05 — 16h

42 AULA* 16h05 — 16h55

*Horario acrescido nas turmas de 8° e 9° anos dois dias na semana
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2.2. Contexto Escolas Municipais/Estaduais

2.2.2. Histérico do Espaco Escolar Cearense

O ensino publico no Ceara comecgou de fato com a criagdo do Liceu em 1844, responsavel
pela competéncia de ensino primario. Antes disso, o ensino vinha sendo feito pelos jesuitas, que
tinham como fungéao principal, além da transmissao dos dogmas cristaos, a de ensinar o alunos a
ler e a escrever.

A Instrucdo Publica, 6rgéo responsavel pela educacgéo na provincia, continha leis para cons-
trucdo e funcionamento dos edificios escolares. A de 1888, por exemplo, apresentava instrucoes
que estabeleciam o tamanho minimo das salas de aula baseado no espag¢o minimo destinado por
aluno. Prevendo, inclusive, um espaco para até 60 alunos.

Do local destinado a receber uma casa de escola (Art. 3.°), exigia-se que fosse
sadio, bem arejado, de facil acesso, central e arredio de estabelecimentos nocivos
quer a saude quer a moral dos alunos, estando a casa isolada das construgdes
proximas e da

via publica (Art. 4.°).

O programa minimo era composto por uma sala de classe, um vestibulo, um patio
de recreio, privadas e mictérios em ndmero suficiente (Art. 5°). Tratando-se de ca-
sas para grupos escolares (Art. 7.°), além das salas indispensaveis para as classes
determinadas pelo Regulamento, haveria salas para diretoria, para o museu e bi-
blioteca escolares e um saldo que pudesse conter os alunos do grupo e que serviria
para reunides, conferéncias e exames.

(-.)
A altura das salas de classes n&o deveria ser inferior a 4 metros (Art.10), com pare-
des pintadas de cor cinzenta ou azulada (Art. 11), tendo a iluminagao unilateral pela

esquerda (Art. 8.°). (Apud. Santiago, 2005, p.89).

Segundo Buffa (apud Santiago, 2005, p. 90), o estabelecimento do vinculo entre edificio-es-
cola e concepgdes educacionais surge quando a escola primaria comeca a ter a organizagdo em
classes sequenciais, exigindo uma nova organizagcao do espago escolar. Durante muito tempo, as
escolas funcionavam em edificios alugados, em pardquias ou em anexos de residéncias e somente
no final do século XIX é que houveram manifestacbes vindas da classe politica e de educadores
para a necessidade de edificios construidos especialmente para essa finalidade.

Diante de altos indices de analfabetismo, o pais passa por diversas transformagdes nos
seus métodos de ensino. Na primeira década do século XX, surge, a nivel nacional, o movimento da
Escola Nova, que tinha como principio colocar a crianga como centro do processo de ensino-apren-
dizagem e educa-la para viver num mundo em constante transformacao.

Representando esse movimento no Estado do Ceara, o professor Lourengo Filho promove
uma reorganizagao da Escola Normal, responsavel pela formagédo dos professores primarios. Du-

rante esse tempo, aumentou-se consideravelmente o numero de escolas no Estado, tendo como
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destaque, a construcéo da sede da Escola Normal Pedro II.

(...) foi um grande impulso na formagéo de professores. Pela primeira vez, foi im-
plantado um programa de construgdo de prédios escolares apropriados aos traba-
Ihos educacionais, inclusive com participacdo das diversas prefeituras que forne-
ciam edificacbes para a instalagdo de escolas nas principais cidades e vilas (Souza,
apud Santiago, 2005, p. 90).

Somam-se a essas reformas, diversos movimentos criados para diminuir a taxa de analfa-
betismo no Estado, além de substancial auxilio financeiro do Instituto Nacional de Estudos Peda-
gogicos (INEP), que permitiu a construcdo de muitas novas escolas. No entanto, de acordo com
pesquisas do INEP de 1955, a situacado da educacao do Estado ainda continuava bastante precaria.

Apesar dos esforgos de construgao de prédios apropriados, em virtude da
demanda crescente e sempre maior do que as condigdes de financiamento da es-
cola publica, muitas continuaram a funcionar em casas adaptadas até a década de
1980, e o problema das condi¢bes dignas dos espacos escolares, conforme Relato-
rio 2003 da Comissao de Defesa do Direito a Educacéo, parece continuar existindo
até hoje, haja vista a situagdo em que se encontram muitas escolas publicas de
Fortaleza. (Santiago, 2005, p.97)

Com o passar dos anos, mudancas na estrutura de organizagdo do ensino trouxeram ainda
mais dificuldades para as escolas cearenses, pois demandaram mudancgas na sua rede fisica, como
ocorreu com a LDB/Lei n°5.692/71, que reformulou o ensino de 12 a 82 séries. Essa lei foi também
responsavel por criar um departamento exclusivo para edificagdo de projetos escolares, detentor de
recursos para a aprovacao e construcao de edificios escolares do Brasil.

Comparando os Cdédigos de Obras entre as décadas de 1960 e a de 1980, vé-se um cres-
cimento nos parametros citados como obrigatérios. H4 um maior detalhamento no programa de
necessidades, além de requisitos minimos para conforto interno do edificio. O cddigo evolui de
simples exigéncias por salubridade para abordar questdes de iluminagdo, acustica e ventilagao.
Essas mudangas demonstram uma maior preocupag¢ao com o espaco escolar, colaborando para
uma melhoria nos edificios construidos sob essas diretrizes.

Em 1993, o ministério da Educacao cria o Plano Decenal de Educacao para Todos, um do-
cumento contendo as resolugdes da Conferéncia Mundial de Educagao Para Todos (realizada em
Jomtien, na Tailandia) que deveriam se cumprir em dez anos. Tem como objetivo recuperar a escola
fundamental no pais através de politicas publicas. Seguindo as diretrizes elaboradas pelo Plano
Decenal do MEC, a Secretaria Estadual do Ceara elaborou o Plano Decenal Estadual, que continha
um diagnostico da situagado educacional dos municipios do Estado.

Dentre os problemas encontrados no diagndstico que contribuiram para o alto indice de
analfabetismo nessa época, destacam-se os relacionados com a estrutura fisica das escolas, como:
quantidade consideravel de edificios funcionando em prédios cedidos ou alugados; falta de equi-
pamentos e mobiliario escolar, principalmente nas escolas municipais; inexisténcia de ambientes
adequados para atividades fora da sala de aula; inexisténcia de laboratérios, quadras e demais am-
bientes que permitam atividades socioesportivo-culturais. Além dessas deficiéncias, ressaltam-se
problemas de ventilagdo, iluminac&do e acustica em grande parte das escolas, tornando-as inade-
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quadas para as atividades pedagdgicas.

Do final da década de 1990 até os dias de hoje, foram tomadas medidas para a municipaliza-
¢ao da educacéao cearense, ou seja, 0s municipios ganharam mais responsabilidades e assumiram
um papel forte no objetivo nacional de universalizacdo da educacgao. Diversos programas foram
criados para assegurar a permanéncia das criangas nas escolas. Houve a substituicao do Fundo de
Manutencao e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizagdo do Magistério (FUNDEF)
pelo Fundo de Manutengao e Desenvolvimento da Educagéo Basica (FUNDEB), que passou a aten-
der toda a rede de educacéo basica e ndo s6 o Ensino Fundamental. Isso representou na pratica um
aumento substancial dos recursos transmitidos pela Unido para as redes estaduais e municipais.
Dentre os programas implementados pelo Estado nesse novo século, ressalta-se Programa de Alfa-
betizagédo na Idade Certa (PAIC), que contribuiu fortemente para o elevado crescimento dos indices
de educacgao, colocando o Ceara em lugar de destaque no cenario Nacional.

O incentivo a implementacao do Tempo Integral entra nesse contexto como forma de melho-
rar o desempenho escolar do aluno, além de oferecer uma grade extracurricular complementar que
contribua para a criagdo de um projeto de vida para o aluno. De acordo com o Plano Estadual de
Educacao de 2016, a matricula em Tempo Integral visa o desenvolvimento de atividades pedagdgi-
cas focadas no desenvolvimento de atividades cognitivas, culturais, esportivas, socioemocionais, a
estimular no estudante a nogao de sociabilidade, a partir do respeito para com o proximo, € o senso
de responsabilidade, a partir de uma compreenséo de direitos e deveres.

O sistema de Tempo Integral demanda mudancas na estrutura fisica das escolas. Desde
sua implementacao, o Estado construiu novas unidades de ensino e transformou diversas outras
nesse modelo. O processo de adaptagdo, no entanto, exige muita atencao, visto que a situacao de
grande parte das escolas nao oferece condigdes adequadas nem mesmo para o modelo tradicional,
conforme demonstra a versao preliminar do diagnéstico do Ceara 2050,coordenado pelo Prof. PHD
Jair do Amaral Filho:

No que a rede estadual, chama a atengao a caréncia de 374 salas de aula e o que
isso representa em termos de demanda por construgéo de escolas; o fato de 74,5%
das 710 escolas existentes ndo possuirem refeitério, no caso de definicao por ofer-
ta de tempo integral; a inexisténcia de vias adequadas de acesso para 58,9% das
escolas; a caréncia de quadra de esporte em 29,3% das escolas e o fato de 34,5%
dessas escolas ndo dispor de quadra de esporte coberta; a inexisténcia de salas
de atendimento especializado em 77% das escolas e a auséncia de laboratorio de
ciéncias em 34,2% das escolas estaduais.

Na rede municipal, as condi¢des de infraestrutura das escolas no que se refere aos
padrdes minimos de funcionamento mostram que em 2016: 49,4% das escolas néo
possui laboratorio de informatica, em 98,2% n&o ha laboratério de ciéncias e em
48,4% nao ha biblioteca/sala de leitura; em 72,2% das escolas ndo existe quadra
de esporte e em 82,2% nao existe quadra de esporte coberta; sala de atendimento
especializado néo existe em 77,1% das escolas e 82,7% n&o possui refeitdrio; as
vias de acesso ndo sao adequadas em 69,6% dos estabelecimentos. (Fonte: Estu-
do Setorial Especial/Ceara 2050. p.52)
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2.2.3. Padrao atual

O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéao disponibiliza no seu site projetos pa-
drdes de edificio escolares que servem de auxilio as secretarias estaduais e municipais do pais. Ao
toma-los como base, essas ultimas aceleram a aprovagao dos seus projetos pelo FNDE e o conse-
quente recebimento dos recursos financeiros necessarios para a construgao das escolas. O arquivo
mais recente data de 2015, e ndo esta atualizado com as mudancas trazidas pela implementacao
do ensino de Tempo Integral. Segundo a descri¢gdo do projeto, o edificio teria sua capacidade de
atendimento reduzida pela metade em caso de uso desse sistema escolar.

No geral, estimula-se materiais, estratégias climaticas e sistemas construtivos basicos que
possam ser usados em qualquer canto do pais. Observa-se, no entanto, que o uso de medidas pa-
drdes limita a criacao de escolas mais eficientes, pois dificulta a busca por inovagdes arquitetbnicas
e tecnoldgicas. Modelos alternativos retardariam o tempo de aprovagao dos projetos por parte do
FNDE, o que, por motivos politicos complicaria a constru¢cao das escolas.

Desta forma, o projeto padrao das escolas ETls de Fortaleza foi criado, adaptando-se de cer-
ta forma, a especificidades do local. Analisando-se esses projetos, sob o viés da sustentabilidade,
percebe-se a utilizacao de medidas de adequacao do edificio ao clima existente, sobretudo aqueles
que evitam o aquecimento dos ambientes, como o uso da telha sanduiche, um material eficiente
para se evitar as trocas de calor com o exterior; o uso de chapas solares perfuradas e implantagao
das salas de aulas de forma adequada para nao causar desconforto térmico e visual aos alunos.

Os novos projetos de escolas de Tempo Integral entregues a populacao apresentam boa
infraestrutura e sdo melhores quando comparados com os antigos. Percebe-se interesse politico
em melhorar o cenario das escolas locais, mas por empecilhos ja citados, a cidade ainda ndo conta
com um edificio concebido sob as diretrizes da sustentabilidade. E necessario a construgéo de um
sistema que alie uma infraestrutura eficiente com um sistema pedagdgico para o ensino de ques-
tées ambientais, colocando como prioridade a qualidade do conforto do usuario por meio de praticas
sustentaveis.
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2.3. Sustentabilidade

2.3.1 Trajetéria da Arquitetura Sustentavel

Como ja citado, a partir da década de 90, entende-se que a construgdo tem grande res-
ponsabilidade na degradagdo do meio ambiente. Os estudiosos dessa area descobriram que é
necessario olhar para além do edificio, visto que este ndo se relaciona apenas com o seu entorno,
causando impactos durante todo os seu ciclo de vida, tanto a nivel local como global.

Da cabana primitiva a Arquitetura Vernacular, a arquitetura nasce da relagdo do homem com
0 meio ambiente, tendo o edificio a fungao principal de abrigo e espaco para as atividades humanas.
Por muito tempo os fatores ambientais e os materiais disponiveis foram decisivos para as caracte-
risticas desses edificios, mudando drasticamente de lugar para lugar.

Com a Revolugéo Industrial no século XVIII, a arquitetura se apropria das novidades trans-
formadoras da sociedade da época, o que se reflete fortemente no estilo moderno do século XIX.
Esse movimento buscou levar o edificio para o futuro, incorporando as novas tecnologias trazidas
pelo crescimento da industria em sua fase de produgdo em massa. Como diz Zambrano (2008),
de uma forma geral, mas nao unanime, a arquitetura rompe com as referéncias histéricas e o objeto
arquitetdnico para a ser uma espécie de analogia a maquina”. Desta forma, a busca pelo progres-
so, levou o edificio moderno a um afastamento do meio fisico-ambiental e muitas vezes do meio
cultural.

Essa despreocupacao com as caracteristicas climaticas locais teve seu apice no Estilo In-
ternacional, onde o uso de estrutura metalicas, concreto e fachadas em vidro se consolidou e foi
difundido. Acreditava-se que essa forma de construir poderia ser universal e aplicada em qualquer
parte do mundo. Esses edificios se utilizaram fortemente de sistemas artificiais de iluminagao e con-
dicionamento do ar, desconsiderando recursos naturais do local e, consequentemente, aumentando
o consumo energético do setor da construgao civil. Cresceu o conhecimento técnico em construgao,
uso de novos materiais e novas solugdes tecnoldgicas, e em contrapartida, perdeu-se conhecimen-
to sobre ambiente local.

Em entrevista a Chris Zelov e Phil Cosineau (STITT, F.A., 1999), o arquiteto lan McHarg, precursor
dos movimentos ambientais, descreveu:

Quase toda a arquitetura desde a revolugéo industrial foi projetada sem referéncia
a natura. Como se 0 meio ambiente, tanto natural como social ndo fossem conse-
quéncias. [...] Referéncia ao meio ambiente como uma base para encontrar formas
nao era envolvida. Isso era absolutamente, categoricamente, rejeitado pelo estilo
internacional, onde se assumia que havia uma solugéo arquitetdnica genérica, que
era apropriada para todas as pessoas, em todos os lugares, em todos os tempos,
que é claro, demonstrou-se ser inadequada para todos os lugares e todas as pes-
soas, e todos os tempos! (entrevista com lan Mcharg, Chris Zelov e Phil Cosineau
traduzido de STITT, F.A., 1999 - citado por Zambrano).
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E importante enfatizar que durante esse periodo, existiram arquitetos que nunca deixaram
de se preocupar com a questao ambiental da arquitetura, dentro ou fora do movimento moderno.
Surgiram e evoluiram, dessa época até os dias de hoje, diversos movimentos que procuraram pro-
duzir e estudar uma arquitetura mais sincronizada com o ambiente em que se insere.

Arquitetura Solar

Contrapondo-se ao estilo Internacional, surge na década de 70 nos EUA e na Europa, um
movimento que buscava reduzir as demandas por energias nao renovaveis, como a féssil e a nucle-
ar, encorajado sobretudo por uma crise energética mundial. A chamada Arquitetura Solar concen-
trou-se em estudar formas de aquecimento e iluminacao do edificio através dos raios solares, obje-
tivando a diminuicdo dos gastos com energia no inverno. Caracterizou-se pelo uso de superficies
envidracadas e materiais com grande massa térmica para armazenar calor. Esses edificios foram
duramente criticados devido aos desequilibrios térmicos ocorridos sobretudo no verdao. Os ambien-
tes circundados pelo vidro funcionavam como verdadeiras estufas, sendo praticamente inutilizados
durante os meses quentes.

Apesar dos problemas, a Arquitetura
Solar representou um retorno do arquiteto
para o meio ambiente. Suas experiéncias
serviram para o aparecimento de um outro
movimento dotado de estudos mais refinados
sobre os ganhos e perdas de calor do edifi-
cio; o da Arquitetura Bioclimatica.

Arquitetura Bioclimatica Figura 1: Residéncia em Massachusetts, Estados Unidos, projeto do Arquiteto
Malcolm Wells, 1980 (Fonte: New York Times)

Nesse tipo de arquitetura, o edificio esta intimamente conectado com o ambiente em que
se insere, pois nasce do estudo dos fatores climaticos da regidao como, temperatura, velocidade e
direcao dos ventos, umidade, radiacao, dentre outros. De acordo com Zambrano (2008), o arquiteto
interpreta e traduz esses parametros para aspectos do projeto arquiteténico, ou seja, ha uma ex-
ploracéo dos recursos naturais para geracao de conforto e eficiéncia energética de forma passiva.

A arquitetura bioclimatica também é conhecida como a de alta eficiéncia energética,
porque economiza € conserva a energia que capta, produz ou transforma no seu
interior, reduzindo, portanto, o consumo energético e a suposta poluicado ambiental.
Em geral, € uma arquitetura pensada com o clima do lugar, o sol, o vento, a ve-
getacdo e a topografia, com um desenho que permite tirar proveito das condi¢bes
naturais do lugar, estabelecendo condi¢des adequadas de conforto fisico e mental
dentro do espaco fisico em que se desenvolve (CORREA, 2001).

A arquitetura bioclimatica surgiu na década de 60, a partir de pesquisas dos irmaos Olgyay
sobre a relacao entre arquitetura e energia. Essas pesquisas permitiram a criagdo de meétodos e
instrumentos que facilitaram a criagéo de solugdes de conforto ambiental e eficiéncia energética
para diversas zonas climaticas. Desde o seu surgimento, multiplica-se a geracao de pesquisas rela-

16



cionadas as propriedades fisicas dos materiais, possibilitando uma maior previsibilidade no compor-
tamento destes no edificio e servindo de base para a criagao de softwares relacionados a eficiéncia
térmica e energética dos projetos.

No contexto nacional, foi criado o Projetee - Projetando Edificagdes Energeticamente Efi-
cientes, uma plataforma online feita pelo Ministério do Meio Ambiente em parceria com a Universi-
dade de Santa Catarina - UFSC, que fornece solug¢des para um projeto eficiente através de dados
bioclimaticos voltados para uma determinada zona do pais. Consiste em um instrumento didatico
voltado para alunos e profissionais da area de arquitetura com o objetivo de aumentar a producao
de projetos preocupados em diminuir a demanda por energia no pais.

Arquitetura Ambiental e Sustentavel

A arquitetura bioclimatica se preocupa com o que acontece dentro do edificio, o interesse
pelo meio externo acontece de maneira unilateral, de fora para dentro. Ou seja, o entendimento dos
fatores climaticos servem para favorecer o ambiente interno. No entanto, no final da década de 80,
os arquitetos interessados em uma arquitetura mais consciente dentro da questdo ambiental come-
¢am a pensar de maneira mais ampla. De acordo com esse novo pensamento de desenvolvimento
sustentavel, os edificios precisam prever o seu impacto na vizinhanga, agindo de maneira bilateral.
Os recursos naturais devem ser pensados de maneira a favorecer o conforto interno e evitar gastos
energéticos, e o edificio em si, deve ser feito de forma a ndo causar efeitos negativos no seu exte-
rior.

A Arquitetura sustentavel é a continuidade mais natural da Biocliméatica, consideran-
do também a integragéo do edificio a totalidade do meio ambiente, de forma a torna-
-lo parte de um conjunto maior. E a arquitetura que quer criar prédios objetivando o
aumento da qualidade de vida do ser humano no ambiente construido e no seu en-
torno, integrando as caracteristicas da vida e do clima locais, consumindo a menor
quantidade de energia compativel com o conforto ambiental, para legar um mundo
menos poluido para as proximas geragdes (CORBELLA e YANNAS, p. 17, 2003).

Nesse contexto, cresce o numero de pesquisas que buscam melhorar a relacao edificio x
meio ambiente, trazendo solugdes que diminuam a emissao de gases e produtos quimicos por ma-
teriais de construcdes e equipamentos contidos no edificio, além de melhorias para a reciclagem de
residuos e aproveitamento da agua. Passa-se a entender, que o objeto construido pode ter impac-
tos negativos de diversas formas, na escolha e no transporte dos materiais, no uso da edificagdo e
até na sua destruicao.

Em um contexto mais atual, somam-se a esses aspectos ambientais, questdes econdmicas
e sociais, conforme os principios de desenvolvimento sustentavel elaborados pela ONU. Desta
forma, uma arquitetura verdadeiramente sustentavel, deve, além de se preocupar com fatores am-
bientais, levar em consideracao os fatores sécio-culturais e econédmicos do lugar no qual o edificio
se insere.

(...) Nessas visbes mais amplas, o conceito reine questdes de saude e vitalidade
sociocultural e econémica de longo prazo, questdes que podem ou nao estar liga-
das a preocupagado com o bem-estar do “meio ambiente” por si s6, e ndo apenas
COMO UM recurso e apoio necessario para os seres humanos. A sustentabilidade
de todos os trés - sistemas ambientais, socioculturais e econdmicos - é as vezes
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chamada de “linha de base tripla”, pela qual a viabilidade e o sucesso do projeto
e desenvolvimento devem ser avaliados. (William, Radford e Bennets, p. 4, 2004.
Traduzido por autora.).

Arquitetura Bioclimatica(anos 80)
Critérios para conforto interior: visao de fora
para dentro

Arquitetura Ambiental, Arquitetura
verde, Arquitetura Eco-eficiente etc.
(final dos anos 80 e década de 90)

- Reducao de impactos ambientais: visao de
dentro para fora e de fora para dentro

Arquitetura Sustentavel (a partir do
final da década de 90)
- Critérios Ambientais, Sociais e Econémicos

Figura 2 - Esquema Evolugdo da abrangéncia das problematicas desde Arquitetura Solar até a Arquitetura Sustentavel.
(Fonte: Fernandez, 2002. Adaptado por Zambrano)

Expressdes da Arquitetura Sustentavel

A producéao de projetos sustentaveis vem crescendo rapidamente nas cidades brasileiras e
no mundo, podendo se apresentar de diversas maneiras. Dividem-se principalmente entre os pro-
jetos dotados de alta tecnologia, com dispositivos eficientes de iluminagéo, aquecimento e resfria-
mento e aqueles sem tecnologia, que fazem uso de materiais mais naturais e se aproveitam ao ma-
ximo dos recursos naturais existentes, como os edificios construidos sob a 6tica da bioconstrugao.

[ E e o
Fig 3 e 4 - Exemplos de Edificios High-Tech e Low-Tech. Edificio 1: Academia de Ciéncias da California / Renzo Piano.
(Fonte: Tom Giriffinth). Edificio 2: Escola em Uruguai / Michael Reynolds (Fonte: Archdaily)

Os low-tech, termo usado por Gauzin-Muller (2003), sao arquitetos que acreditam no uso de
recursos naturais para a construcao de edificios sustentaveis. Possuem um grau de dependéncia
muito forte com a natureza, o que reflete na estética desses edificios. Uma construg¢ao localizada
no semi-arido e formada por materiais dessa regiao, se diferenciaria fortemente de uma localizada
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em regides mais frias. Isso seria bem diferente nos edificios criados pelos arquitetos high-tech, que
devido o uso de alta-tecnologia, chegam muitas vezes a uma linguagem semelhante para diversas
zonas climaticas, através do uso de estruturas metalicas, vidro duplos, placas solares entre outros.
A sustentabilidade nesses projetos pode passar despercebida por aqueles que os vem de fora.

Segundo Gauzin-Mdller, existem ainda arquitetos situados entre esses extremos. Entre eles
estdo os Humanista Ecoldgicos, que acreditam que os edificios devem ter forte integracdo com a
natureza mas aceitam o uso das novas tecnologias com moderagao.

A Arquitetura Sustentavel deva adotar uma linguagem arquitetdbnica que se adeque com os
valores culturais e o avanco tecnolégico de uma populagéo. E preciso entender que os fatores eco-
ndmicos representam um grande desafio na construgao de edificios eficientes em paises desenvol-
vidos, e o uso de dispositivos altamente tecnoldgicos pode nao se justificar, sendo a bioconstrugcao
uma opc¢ao a se considerar para edificios a baixo custo.

O presente estudo objetiva se utilizar dos preceitos atuais da sustentabilidade, englobando
questbes ambientais, sociais e econdmicas. Desta forma, a escolha dos materiais e estratégias
utilizados procura se adequar ao contexto local do qual o edificio se insere e as forgcas econdmicas
e politicas dos quais depende. Alguns sistemas de alta tecnologia seriam dificiimente encaixados
no orgcamento publico federal/municipal, assim como o uso de estratégias e materiais relacionadas
a bioconstrugdo poderia encontrar entraves na aprovacgao dos projetos pelo FUNDEB. Neste sen-
tido, busca-se um equilibrio entre as novas tecnologias e a capacidade econdmica construtiva das
escolas cearenses.
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2.3.2. Energia Solar

Contexto

O Brasil € um dos paises que recebe a maior taxa de insolagdo do mundo. O lugar mais
ensolarado da Alemanha, nacgéao lider em capacidade solar instalada por pessoa, recebe cerca de
35% menos irradiacao solar do que a regiao brasileira menos iluminada. Isso demonstra o grande
potencial do pais para geracao desse tipo de energia.

O crescimento da tecnologia dos sistemas fotovoltaicos possibilitou uma durabilidade des-
ses equipamentos que pode chegar a 25 anos, exigindo baixa necessidade de manutengao. O uso
desses painéis protege os consumidores, em parte, das oscila¢gdes no preco de energia elétrica,
sendo uma 6tima opcéao para diminuir os gastos de energias em edificios publicos, comerciais e
residenciais.

Em 2016 a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) alterou sua resolucdo normativa
para tornar mais atrativo aos consumidores o uso de painéis solares, buscando a geracao indivi-
dual de energia. Com as mudancas trazidas pela Resolugédo 482, o uso desse tipo de energia se
tornou mais viavel, possibilitando que o excedente de energia renovavel gerada pelo consumidor
seja injetado na rede elétrica e devolvido como crédito de energia (Geracao Distribuida). Dessa
forma, a rede elétrica se torna um grande banco de armazenamento de energia dos consumidores,
eliminando a necessidade de compra de baterias para uso individual, o que torna o processo mais
econdémico e sustentavel.

O incentivo governamental, aliado a melhores condi¢des de financiamento desses sistemas,
tem contribuido fortemente para o crescimento desse tipo de energia no pais. Em 2016, o numero
de microgeradores de energia solar cresceu 407% em relagdo ao ano anterior, segundo dados da
Aneel. Esse aumento se deu majoritariamente no setor residencial, no entanto, ha interesse gover-
namental para o uso de energia solar em outros setores, como demonstra a criagdo de projetos
como o Programa Industria Solar; projeto da Federacao das Industrias do Estado de Santa Catarina
(FIESC) em parceria com as empresas WEG e ENGIE, que busca incentivar a geragédo de energia
solar pelas industrias oferecendo precos especiais.

No cenario cearense, o Governo do
Ceara criou em 2017, o Fundo de Incentivo
a Eficiéncia Energética e Geragao Distribui-
da (FIEE) para aplicagao de energias reno-
vaveis nos prédios publicos e em Maio deste
ano, a prefeitura langou o Procedimento de
Manifestacdo de Interesse (PMI) de Gera-
¢ao de Energia Limpa. Através de um edital,
empresas privadas foram escolhidas para

fazer um estudo de viabilidade econémico- ] |

-financeiro para a geragao de energia solar Figura 5. Painéis Solares na ETI Prof. Alexandre Rodrigues.
nas escolas e creches municipais. (Fonte: Prefeitura de Fortaleza)
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Esse projeto busca reduzir o valor de energia das escolas que atualmente custam aproxima-
damente R$ 11 milhdes para os cofres publicos. Um projeto piloto ja foi feito na escola (ETI) Profes-
sor Alexandre Rodrigues de Albuquerque, que conta com dez placas fotovoltaicas, gerando cerca
de 4.500 kWh/ano e uma economia de R$ 2 mil anuais. Neste caso, o uso dos painéis fotovoltaicos
foram incorporados ao projeto posteriormente a sua construgcao, sendo implantados de forma nao
integrada ao edificio.

Sistema de Energia Solar conectado a rede elétrica

As placas solares usadas num sistema de energia solar conectado a rede elétrica séo nor-
malmente dividida em trés categorias, cuja escolha e quantidade vai depender da demanda de
energia e do local de instalacdo.

- Painéis Solares Monocristalinos: Feitos de células monocristalinas de silicio. E o tipo mais
eficiente entre os trés, de 15 a 20%.

- Painéis Solares Policristalinos: Formados por diversos tipos de cristais. Tem uma eficiéncia
de 12 a 17%.

- Painéis de Filme Fino: Nesse tipo de placa, o material fotovoltaico € depositado diretamente
sobre uma superficie para formar o painel. S4o0 muito mais baratas, porém menos eficientes
(7 a 10%), exigindo uma area maior para compensar a perda de produtividade.

Os equipamentos podem ser instalados na coberta ou no chdo. Os painéis sdo compostos
por células solares que, ao receberem os raios solares, provocam uma descarga elétrica gerando
eletricidade. Essa corrente continua passa para um aparelho chamado inversor que é responsavel
por transforma-la em corrente alternada, tipo de eletricidade compativel com o uso doméstico. A
energia excedente é transferida para a distribuidora local, formando um saldo positivo para a proxi-
ma fatura. Esse créditos séo utilizados quando o consumo de energia superar a sua geragdo, como
em dias de chuva ou durante a noite. De acordo com o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética
(INEE), a Geracao Distribuida economiza investimentos em transmissao e reduz as perdas, melho-
rando a estabilidade do servigco de energia elétrica.

Para saber o numero de placas para a instalagao, é necessario uma avaliagédo técnica que
depende do tanto de energia que se pretende gerar. O local de instalacao, a inclinacao da coberta
e o grau de insolagado sao fatores que influenciam na eficiéncia desses sistemas. Dessa forma,
um edificio pensado para se ter esse tipo de energia desde a fase de projeto, possibilita melhores
resultados para o aproveitamento desse sistema. De acordo com os dados da ENEL Solugdes, um
sistema pequeno com 6 médulos fotovoltaicos produz, aproximadamente, 170 kWh/més.
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2.3.3. Educacao Ambiental

A educacao ambiental consiste em a¢des educativas que contribuem para a formacao de ci-
dadaos conscientes com a preservagédo do meio ambiente. Busca incentivar uma mudanga positiva
de habitos e valores na relagdo do homem com o seu meio, 0 que inclui o aprendizado dos diver-
sos sistemas interligados existentes na natureza. Desta forma, o ambiente escolar, como agente
modelador da sociedade, possui grande responsabilidade na criagdo de atividades ecoldgicas que
tragam consciéncia ambiental aos estudantes.

O ensino da educacgao ambiental (EA) tornou-se lei em 27 de Abril de 1999, Lei da Educacao
Ambiental, N° 9.795. O Art. 2° afirma: “A educacdo ambiental € um componente essencial e per-
manente da educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis
e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal”. A EA aborda ndo apenas
temas como gestao de residuos sélidos, reciclagem, polui¢cdo, uso da agua, dentre outros, mas
também considera a integragéo de aspectos politicos, histéricos e culturais, buscando demonstrar
a importancia do equilibrio entre homem e ambiente.

No entanto, 0 modo como o ensino de Educagdo Ambiental é praticado nas escolas se da
na forma de projeto especial, sem continuidade, e, apesar da disposigdo do MEC sobre a educagéo
ambiental, n&o ha efetivamente o desenvolvimento de uma pratica educativa que integre disciplinas.
(MEDEIROS, RIBEIRO, FERREIRA, 2011). Em artigo publicado sobre a EA dentro das escolas
publicas, as autoras, Monalisa Medeiros, Maria Ribeiro e Catyelle Ferreira, entendem que falta, por
parte do governo, o desenvolvimento de a¢des politicas que organizem e financiem a abordagem
desses assuntos nas escolas.

Outro desafio é que se faz necessario que sejam proporcionadas aos educadores
condigdes para que possam trabalhar temas e atividades de educagdo ambiental
que possam conduzir a praticas pedagodgicas, materiais didaticos, guias curriculares
e projetos que incentivem o debate, a reflexao sobre as questbes ambientais e a
construgéo de uma consciéncia critica.(MEDEIROS, RIBEIRO, FERREIRA, 2011).

O crescimento do modelo de ensino integral no contexto brasileiro, abre espaco para o for-
talecimento de atividades pedagdgicas ligadas a sustentabilidade na medida em que cria a parte
diversificada de sua matriz curricular, consistindo nas Disciplinas Eletivas e nas Praticas Experi-
mentais. A oferta de matérias voltadas para a Educagdo Ambiental permite o seu ensino de maneira
mais profunda e, principalmente, mais pratica. Isso ja esta sendo encaminhado por algumas escolas
de tempo integral do estado, onde professores estao sendo capacitados para a implementagao de
eletivas com assuntos relacionados a permacultura, como acontece na EEMTI Alda Férrer Augusto
Dutra.

Expandindo o entendimento sobre a importancia da inclusdo da Educagdo Ambiental nas
escolas, atenta-se para os beneficios do prédio escolar como exemplo materializado de pratica
sustentavel. Um exemplo forte € o conceito de Green Schools, onde se propde a idéia de escolas
sustentaveis no sentido de integrar o edificio com a proposta de ensino ofertada, através do uso de
tecnologias e estratégias construtivas de sustentabilidade ambiental aliado a valorizagdo da educa-
¢ao ambiental. (AZEVEDO, 2015).
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O US Green Building Council — USGBC, Conselho de Edificios Verdes dos Estados Unidos,
passou a denominar Green Schools as escolas que se enquadram nos seus parametros de susten-
tabilidade, utilizando como método de avaliagao e certificagédo o LEED — Leadership in Energy and
Environmental Design. O conceito oficial usado pelo 6rgéo ¢ o de instituicdes de ensino projetadas
em ambientes saudaveis propicios para a aprendizagem, que poupam energia, recursos e dinheiro.
(USGBC 2010). Segue abaixo uma lista das caracteristicas contidas nas Green Schools:

Tabela 1. Caracteristicas Green Schools — (USGBC,2010. Traduzido por Azevedo, Ribeiro, 2015)
Caracteristicas Green Schools

Economia de recursos e dinheiro

Menor participacao de recursos estatais, diminuindo a participagcéo dos contribuintes

Ar interior da edificagdo com qualidade controlada

Auséncia de material toxico nos lugares onde as criangas aprendem e usufruem o lazer

Uso de estratégias de iluminagao natural e melhoria acustica das salas

Gestado de compra de recursos e limpeza sustentaveis

Uso de material didatico com maior conteudo de literatura ambiental

Encorajamento dos esforcos de gestdo de residuos em beneficio da comunidade local e
regiao

Gestao responsavel de residuos liquidos, com captacdo de aguas pluviais, tratamento,
diminui¢do do uso e escoamento

Incentivo a reciclagem

Protecao do habitat onde esta inserida

Reducéo da demanda do uso de aterros

Desse modo, entende-se que os edificios classificados como escolas verdes trazem van-
tagens que vao além dos esperados de uma edificagdo eficiente. O custo mais alto para a sua
construgao € compensado com o tempo através da economia nos gastos de agua e energia. As
Green Schools contribuem para a salde, concentracao e, consequentemente, educagao dos alunos
usuarios dessas escolas, devido a qualidade interna fornecida por bons sistemas de troca de ar,
iluminacao e acustica. Estudos feitos em diversas cidades dos Estados Unidos mostram melhoras
no desempenho escolar de alunos matriculados em escolas classificadas como verdes, como uma
reducéo de 15% no numero de faltas e um aumento de 5% nos resultados das avaliagbes. (USGBC
2010).

Destaca-se como exemplo a Green
School localizada em Bandung, Bali, na Indoné-
sia, do atelié de Arquitetura e Design PT Bambu.
A escola foi construida de bambus, aproveitan-
do a arquitetura vernacular do local e fazendo
uso de um material abundante e renovavel. Os
arquitetos fizeram uso de estratégias bioclima-
ticas para contornar as adversidades do clima
tropical das duas estagbes distintas, a seca e

E D5 -

a umida, como a forma do telhado vegetal de Figura 6. Green School em Banduntq, Bali. (lfonte. Inhabitat)
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grandes saliéncias que protege do sol e contribui para o conforto acustico. A iluminagédo natural
durante o dia é suficiente para as atividades pedagdgicas devido a existéncia de paredes abertas e
clarabdias centrais.

Os idealizadores da escola acreditam que as criangas podem aprender em qualquer lugar,
e, por isso, reconhecem a necessidade de uma instituicdo de ensino construida sob preceitos da
sustentabilidade. Sua proposta pedagogica é baseada nos principios da ecologia e traz praticas de
agricultura sustentavel, irrigacéo tradicional, analise da pegada de carbono, estudos da agua, agri-
cultura biolégica e jardinagem.

A agricultura biolégica conecta os alunos diretamente com a terra, constituindo a
base de uma componente de aprendizagem experiencial do curriculo escolar. O
resultado € uma comunidade verde holistica, com um forte mandato educacional
que visa inspirar os alunos a serem mais curiosos, mais empenhados € mais apai-
xonados pelo ambiente e pelo planeta (SHIM 2010, Apud. AZEVEDO, 2015, p.8).

Um dos objetivos desse projeto € o de permitir o ensino da Educagao Ambiental de forma
mais profunda e pratica. A escola devera servir de exemplo para os alunos sobre questbes refe-
rentes a sustentabilidade, através do uso racional de recursos naturais, eficiéncia energética e do
contato com a natureza.
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2.4. Referéncias Projetuais

2.4.1. Colégio Estadual Erich Walter Heine/ Arktos

Nascido de uma parceria publica-privada entre a empresa ThyssenKrupp CSA, o governo
estadual e a prefeitura do Rio de Janeiro, o colégio Estadual Erich Walter Heine se destaca no
cenario nacional por ter sido a primeira escola da América Latina a receber a certificagdo LEED,

oferecida pelo Green Building Council Brasil. Localizada em Santa Cruz, um dos bairros com pior
indice de desenvolvimento humano da cidade, a instituicdo possui também a segunda melhor média
de rendimento escolar do Estado.

Figura 7. Vista aérea. (Fonte: Homifyn)

LS = 7_ % _i’-\ i -
Figura 8 e 9. Vista aérea e Patio

A sua implantacao em formato de cata-vento com um patio interno ao centro, foi pensada
de modo a facilitar a passagem do ar pelos corredores formado entre os blocos, ventilando as
circulagdes internas. Esse ar sai por uma claraboia instalada no patio interno através de exaustao
mecanica, produzindo um efeito chaminé que favorece a troca de ar e também permite a entrada
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de luz natural.

O projeto previu a manutengéo e recu- :
peracdo das quadras e equipamentos de lazer \
existentes no terreno que pertenciam a uma
praca arborizada de um conjunto habitacional.
Isso contribuiu com o objetivo de reduzir a gera-
¢ao de residuos durante a construgao. A esco-
Iha de um terreno perto a uma comunidade ca-
rente, porém detentora de pequenos comeércios
e servigcos, colaborou com a pontuacao para a
certificagdo. Soma-se a isso, a criagdo de um

bicicletario para o incentivo ao uso de bicicletas

s ",

pelos alunos e funcionarios Figura 10. Teto Jardim (Fonte: Prvir)

Quanto as estratégias para redugéo de ganhos de calor no edificio, tanto as salas adminis-
trativas como as salas de aulas foram projetadas para permitir ventilacao cruzada, além de possui-
rem um sistema de ar condicionado desenvolvido especialmente para reduzir o consumo de energia
nos equipamentos split, usado nos dias mais quentes do verdo. As janelas grandes das salas e
areas de circulagcdo aumentam a iluminagéo natural e sédo protegidas por vidros verdes com pelicu-
las internas que reduzem a absorgao de calor. Além disso, as fachadas ao norte sdo sombreadas
por brises verticais e por uma vegetacao regional.

Os tetos-jardins presentes nas cobertas dos quatros volumes principais funcionam como
salas de aula ao ar livre e ajudam a reduzir a absorgao de calor no edificio, diminuindo a demanda
nos sistemas de resfriamento. Esses ambientes também auxiliam na captacdo e o consequente
reaproveitamento da agua da chuva, levando a uma economia de 50% no uso de agua potavel.

O projeto fez uso de materiais reciclados como o forro das salas de aula feito com cascos de
cbco que funciona como um bom isolante térmico. Os pisos do deck da piscina e do estacionamento
sdo de ecopavimento, um material permeavel confeccionado através de garrafas PET. Além disso,
a terra proveniente das escavacdes feitas para as fundacgbes e para a piscina foi reaproveitada em
outras areas, contribuindo para o nivelamento da edificagdo a 60 centimetros acima do nivel da rua.

O projeto incluiu medidas de acessibilidade nao s6 para alunos especiais, mas também para
idosos, gravidas e pessoas com mobilidade reduzidas. Além disso, a comunidade pode utilizar parte
do edificio, como a piscina, as quadras, o auditério, a biblioteca, a sala de leitura, os laboratérios de
informatica, a horta, a pragas de convivéncia e a sala de educag¢ao ambiental. A escola possui 15
salas de aulas, dois laboratérios de informatica, uma sala de musica, uma sala de artes, um labora-
torio de ciéncias, biblioteca e auditorio.

A escolha dessa instituicdo como referéncia projetual se deve nao somente as medidas de
sustentabilidade adotadas dentro do edificio, mas, também, devido a maneira como esses aspectos

ecologicos fazem parte do processo de aprendizagem do alunos, sendo incorporados na grade
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pedagogica da escola. Os alunos trabalham na horta e no jardim localizado no telhado verde. As
mudas usadas nesses espagos sao produzidas no laboratério de quimica e biologia da escola, e,
o adubo para fertilizar esses espagos vém das composteiras feitas e mantidas pelos alunos sob a
supervisado dos professores. Os estudantes aprendem sobre educagdao ambiental de forma tedrica
e pratica através de praticas como agricultura, compostagem, reciclagem e através da interacao
com o edificio em que estudam, visto que sao instruidos sob os aspectos sustentaveis do mesmo.
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Figuras 11 e 12. Pavimento Térreo e Primeiro Pavimento
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2.4.2. Colégio Positivo Internacional / Manoel Coelho Arquitetura e Design

MCA Manoel Coelho Arquitetura
& Design — Manoel Coelho (diregdo
geral)

Andressa Kreusch, Andréia Ferrari,
Erick Ribeiro, Pedro Pavone e Ro-
berta Perozza (colaboradores).
Local: Curitiba/PR

Ano do projeto: 2072

Ano de Concluséo da Obra: 2013
Area de terreno: 428.822,63 m?
Area construida: 4.933,00 m?

Fotos: Nelson Kon Figura 13. Colégio Positivo.
O colégio Positivo Internacional, localizado em Curiti-

ba, Parana, atende alunos do ensino infantil ao médio dentro de uma proposta pedagdgica bilingue
de ensino ampliado, onde os alunos podem obter certificado de conclusdo nacional e internacional.
O seu endereco esta dentro do campus da Universidade Positivo, se beneficiando de toda a infra-
estrutura esportiva, cultural e de laboratérios disponiveis. A sua implantacao aproveitou também os
platds existentes, minimizando impactos no local.

Sua construgao teve como base pilares basicos da sustentabilidade como o de eficiéncia
energética e no uso da agua; uso de materiais ndo poluentes, qualidade dos ambientes internos, o
que engloba eficientes sistemas de iluminagéo, de isolamento acustico e condicionamento térmico.
Além desses, a escola procurou seguir um partido de inovacao relacionado as estratégias construti-
vas e no uso de materiais. O colégio foi o primeiro edificio de ensino no Brasil a receber a certifica-
céo ambiental LEED (Leadership in Energy and Enviroonmental Design) - nivel Ouro.

As janelas das salas de aula se abrem
para o norte, orientagdo indicada para a re-
gido sul para ganhos de luz solar. No entan-
to, as janelas da fachada séo protegidas por
brises solares e dotadas de vidros de baixa
emissividade que deixam a luz entrar mas
barram parte do calor. Permitem o aprovei-
tamento de iluminagao natural sem compro-
meter o conforto interno, o que traz uma eco-
: 5 i nomia de aproximadamente 40 mil reais por
Figura 14. Brises na fachada norte. ano, liberando recursos para mais as ativida-
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des pedagdgicas. O patio interno possui uma grande abertura zenital e peles de vidro sombreadas
que permitem um fechamento parcial da edificacao, protegendo-o dos raios solares mas permitindo
luz difusa no ambiente. Essa vedacéao transparente, formada também por painéis em telhas meta-
licas perfuradas, promovem a conexao visual com exterior e melhoram a ventilagdo dos espacgos
internos.

e

Figuras 15 e 16. Patio Interno, Aea de Recreacgao.

O isolamento acustico dos ambientes é feito através de vidros laminados e com painéis
especiais de alto desempenho acusticos. A biblioteca foi construida com um pé-direito alto para
permitir a subida de ar quente, melhorando o conforto térmico na altura dos alunos. Além disso, o
projeto fez uso de outras medidas sustentdveis como o consumo sustentavel da agua, incluindo
sistema de reaproveitamento de aguas pluviais e paisagismo feito com espécies nativas.

=

Figuras 17, 18. Sala de Aula e Biblioteca.

A implantacao € dividida em um bloco linear de trés andares com estrutura de concreto
que abriga as salas de aula, laboratorios e banheiros e um bloco irregular com estrutura metalica
formado pela biblioteca, administracao, refeitério e sala dos professores. Um patio central conecta
esses volumes e funciona como lugar de convivéncia dos alunos. O patio é vedado parcialmente
por empenas suspensas que vistas de longe aparentam fechar o edificio. O projeto se utilizou das
cores amarelo, laranja e vermelho em tons quentes que estimulam as percep¢des sensoriais das
criancgas.
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2.4.3. Hospital Sarah Kubitschek/ Lelé

“Eu continuo trabalhando da mesma forma que sempre trabalhei. Ja trabalhava as
questdes ambientais, de humanizar. Quando me formei em arquitetura, dava-se
muita importancia ao sol, a ventilagdo natural. Acho que depois da guerra houve
um funcionalismo que perdeu essas caracteristicas. Hoje, essas questbes estéo
voltando e as pessoas pensam que estou nisso.” JOAO FILGUEIRAS LIMA “LELE”

As obras de Joao Filgueiras Lima “Lelé” demonstram grande preocupag¢ao com o conforto
ambiental e economia de energia. Seguindo esses principios, o projeto Hospital Sarah Kubitschek
de Fortaleza adotou diversas solugbes bioclimaticas que favorecem a ventilagao e a iluminagéo
natural, tendo 80% de seus ambientes ventilados naturalmente.

Os sistemas de ventilagdo passam a determinar a configuragdo espacial dos am-
bientes, como consequéncia de uma preocupagédo com os critérios de conforto inte-
grados com questdes relativas a facilidade de manutencéo, racionalizagao dos am-
bientes, flexibilidade, entre outros aspectos importantes na concepgao de espagos
de saude. (PEREN,2006)

A implantagao do edificio aconteceu de forma a aproveitar a direcdo dominante dos ventos
da cidade e a preservar a area arborizada do terreno. Assim, buscando salvar o espacgo das abun-
dantes espécies locais, foi criado um bloco vertical que abriga apartamentos e enfermarias.

A setorizagao foi organizada de maneira em que os ambientes passiveis de serem ventila-
dos naturalmente ficassem em posigao privilegiada para receber o constante vento sudeste. Areas
como recepcgao, sala de espera, ambulatério, fisioterapia, entre outras, estdo localizadas na frente
do edificio para receber os ventos. O ar é posteriormente extraido pelas aberturas dos sheds, na
parte superior. (PEREN, 2006). J4 o bloco verticalizado se encontra a sudoeste do terreno para néo
barrar os ventos dos ambientes passiveis a ventilagdo natural. Além dos apartamentos e enferma-
rias, também se encontra na parte posterior, salas que requerem ventilagio artificial como o centro
cirargico, laboratérios entre outros.
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Area com Ventilagaa Natural -Transcicdo B Area com Ar-Condicionado
1-Hall 19-Salas de Aula 12-Informatica
2-Central de Macas 21-Arquivo Médico 13-Curativos do Ambulatério
3-Internagao/Alta 22-Vestiarios 14-Radiologia
4-Informagdes 25.Refeitario 15-Ressonancia Magnética
5-Espera 26-Escola de Excepcionais 16-Ultra-Som
6-Acesso Principal 27-Residéncia Medica 17-Auditério
7-Recepgao/Marcagao 18-Biblioteca
de Consultas 20-Laboratorios
8-Fisioterapia 28-Patio de Servigos 23-Centro Cirdrgico
9-Neuro-psicologia 29-Estacionamento 24-Primeiro Estagio
10-Ambulatario 30-Portaria

11-Oficinas Ortopédicas  31-Quadra

B Area Verde

32-Jardim
33-Jardim Interno
34-Bosque

35-Espelho d'agua

Figura 24. Esquema de areas ventiladas naturalmente e com ar- condicionado. (Fonte: PEREN, 2006).

Na parte horizontal encontram-se o ambulatério, a fisioterapia, a sala de gesso, a oficina de
ortopedia, o centro cirurgico, o laboratdrio, o primeiro estagio de tratamento e, acessados de forma
independente, a biblioteca e o centro de criatividade. No subsolo estdo as centrais de rebaixamento,

ar condicionado, material e servigos gerais.

Nos hospitais da rede Sarah, os espacgos internos sédo fortemente interligados com jardins
internos e areas abertas. Isso contribui para estimular o psicoldgico dos pacientes, visto que am-
bientes como a sala de fisioterapia e o ginasio, onde sao realizados exercicios de reabilitacao, sdo

dotadas de muito verde e luz natural.

A iluminacgao trazida pelos sheds na sala de fisioterapia, corredores de espera, entre outros
lugares, mostra-se independente de luz artificial, atingindo niveis superiores aos exigidos pela NBR
5413, conforme demonstrado por Jorge Perén em sua dissertacdo de mestrado, Ventilagédo e llumi-

nac&o naturais na obra de Jodo Filgueiras Lima, Lelé.
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Figura 25. Comparativo de niveis de lluminagéo natural e artificial da Area de Fisioterapia. (Fonte:
PEREN, 2006.)
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Figura 26.Area de Fisioterapia as 13hrs sem as luzes acesas e com as luzes acesas. (Fonte: PEREN, 2006.)
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A cobertura em arco do ginasio, ao mesmo tempo que protege as varandas das
enfermarias da radiagao solar, promove uma integragao visual desta com o ginasio e suas areas
verdes. Em sua parte lateral foram fixados brises que barram a radiacao e permitem a passagem do

vento.

Figura 27. Ginasio contiguo a area de fisioterapia. (Fonte: Rede Sarah)

Nas enfermarias, a ventilagdo cruzada teve que ser cortada para se evitar o que Lelé cha-
mava de “Infecg¢ao cruzada”, ou seja, o transporte de poeira e virus pelo vento. Assim, ele optou por
espacgos mais curtos, com apenas trés leitos em sequéncia e servigos de apoio a cada subconjunto
de 12 pacientes, permitindo um maior controle visual da equipe de enfermagem.

As enfermarias se conectam com os Solarios,
ambientes abertos que permitem os banhos de sol
dos pacientes. Sao formados por estruturas indepen-
dentes, engastadas em um unico pilar.

A ventilagdo natural, dos ambientes sem ar
condicionado foi garantida com o desenvolvimento de
dois tipos de sistemas que podem operar simultanea-
mente: O de convecgao, em que o ar frio entra pelas
galerias de ventilagdo do subsolo e penetra nos am-
bientes internos pelas bocas de saida do ar , sendo,
, b it posteriormente, extraido pelos sheds através do efei-
Figura 28. Solario. (Fonte: PEREN, 2006) to de succao; e o de ventilagao cruzada por ambiente,
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consistindo de dois sheds com aberturas voltadas para sentidos opostos. Exaustores mecanicos
sdo ativados quando os ventos existentes ndo sao suficientes para fornecer a vazao de ar neces-
saria para uma ventilagdo sadia no interior do edificio. Os sheds sao fundamentais para induzir a
pressao negativa das janelas de saida do ar, provocando a extragao do ar quente de dentro do
ambiente e produzindo a ventilagao por convecgédo. Dependendo da forma, pode-se incrementar o
fluxo de ar em até 20%. (PEREN, 2008).

As galerias de ventilagao, posicionadas de forma perpendicular a diregdo dos ventos do-
minantes, possuem a sua frente nebulizadores que tem a fungdo de expelir agua com o intuito
de refrescar o ar que entra nas galerias e filtrar as particulas de poeira presentes nele. Além dos
nebulizadores, existe um espelho d’agua na frente das galerias, servindo de amortecedor térmico.

Figuras 29. Espelho d"agua e Nebulizadores. (Fonte: PEREN, 2006)

As galerias de ventilagao, além de canalizarem os ventos para lugares especificos, garan-
tindo as trocas de ar necessarias a cada ambiente, ajudam a aumentar a velocidade dos mesmos
através da pressurizagao do ar, o que contribui para o conforto térmico no interior do edificio. No
comeco das galerias, a passagem do ar para dentro dos ambientes € garantida por velocidade do
vento de 6,5m/s. No fim das galerias, a velocidade de saida é de 8,5m/s (PEREN, 2006).
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Figura 30. Esquema da velocidade das Galerias de Ventilagdo. (Fonte: Perén, 2006)
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Nos ambientes condicionados, os sistemas de ventilagao artificiais e naturais sao integrados
através do uso de sensores de umidade e temperatura instalados nos dutos de retorno e entrada
do ar. O sistema utiliza o ar insuflado pelas galerias de ventilagdo e, dependendo da temperatura, o
sistema ativa apenas a ventilagdo mecéanica, sem precisar ligar o ar condicionado.
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Consideracoes Finais

Quando se compara as referéncias projetuais descritas acima, percebe a diferenga, princi-
palmente estética, das escolas. A escola Positivo Internacional soube trabalhar melhor a questao
plastica do edificio, fazendo dessa escola um espag¢o mais interessante para o publico a que se
destina. Ja a Escola Erich Walter, apesar de ter uma implantacéo inovadora aliada aos conceitos de
conforto térmico, demonstra um aspecto sébrio e simplista. Contudo, deve se levar em considera-
¢ao os tipos de instituicdes destinadas a esse projeto. Enquanto a primeira pertence a uma grande
cadeia de colégios privados, a segunda é voltada para uma outra classe social, dentro do ensino
publico, sujeita a mais restricbes orcamentarias.

Ademais, quando séo estudadas sob a ética da sustentabilidade, observa-se que a escola
Erich Walter soube inserir melhor questées de Educagao Ambiental a sua rotina escolar, destinan-
do espacos especialmente para isso e envolvendo a participagado dos alunos na manutencao dos
mesmos. Neste sentido, a escolha desses projetos como referéncia projetual se justifica quando
entende-se a necessidade de unido dos aspectos positivos citados acima para a criagdo de uma
instituicdo de ensino publica projetada sob preceitos sustentaveis, dotada de caracteristicas plasti-
cas convidativas e que adote os principios da Educagdo Ambiental a sua rotina pedagogica.

Além das referéncias relacionadas com o programa escolas, uma terceira foi adicionada
como forma de se abordar assuntos da arquitetura bioclimatica voltados para o clima de fortale-
za. Nesse sentido, o Hospital Sarah Kubitschek foi escolhido devido a priorizacdo dada na sua
concepcgao de medidas que favorecessem a ventilagao natural dentro do edificio, estratégias
importantes a serem consideradas para cidades dentro da zona bioclimatica 8. Os principios
de projeto recomendados sao: aberturas amplas e sombreadas, direcionadas de forma a captar o
vento; adocao de ventilagao cruzada; construcao de espacos internos fluidos e outros (LAMBERTS
et al., 1997 - Apud. Perén, 2006).
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Figuras 35 e 36. Mapas de localizagdo e macrozoneamento bairro Edson de Queiroz. (Fonte: PFPFOR)
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O terreno escolhido, de aproximadamente 8.000
m?, se localiza ao norte do bairro Edson de Queiroz, na
esquina entre as vias Rua Martins de Castro e Rua Eco-
l6gica. Pertence a Zona Especial Institucional da Unifor,
devendo seguir as leis urbanisticas da Zona de Ocupa-
¢ao Moderada 2, cujas diretrizes encontram-se ao lado.
De acordo a Lei de Uso de Ocupacao do Solo,
a Rua Ecologica é classificada como coletora, exigindo
recuos de 10 metros em todo seu perimetro e o atendi-
mento das seguintes
normas:

1. Devera ter area propria para carga e descarga

2. Devera ter area apropriada para embarque e desem-
barque de passageiros interna ao lote e dimensionada
de acordo com o subgrupo de atividade, de forma a néo
prejudicar a operacao da via.

3. Devera ter area apropriada para acumulacéo de taxi
ou veiculos de aluguel dimensionada de acordo com

o subgrupo de atividade, de forma a nao prejudicar a
operacgao da via.

4. Devera ter projeto especial de seguranca de pedes-
tres.

ZOM2

Taxa de Permeabilidade: 40

Taxa do Solo: 50

Taxa de Subsolo: 50

ind. de Aproveitamento Basico: 1

ind. de Aproveitamento Min.: 0.1

Ind. de Aproveitamento Max.: 1.5

Fator de Planejamento: 0.75

Altura Maxima: 48

Testada Minima do Lote: 6

Profundidade Minima do Lote: 25

Area Minima do Lote: 150

Fracao: 100

Ainda segundo a LUQOS, o projeto em estudo pertencente ao grupo de Servigos e ao
subgrupo de Servicos de Educacéao de classe PGV2-EIV (Polo Gerador de Viagens - Estudo de
Impacto de Vizinhanga).

Figura 37. Imagem com terreno e recuos.
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Bairro Edson Queiroz

O bairro Edson de Queiroz faz parte da Regional 6, na area leste da cidade, onde a natureza
ainda se apresenta de maneira bastante visivel. O nome inicial do sitio que deu origem ao bairro,
Agua Fria, se deu devido a existéncia de diversos cursos d’agua e lagoas, perenes e sazonais,
como as lagoas do Colosso, a lagoa Seca, os rios Coco e o rio Coagu. O bairro esta contido dentro
da bacia hidrografica do Rio Cocd, com sua nascente em Pacatuba, na serra da Aratanha e desem-
bocadura no mar entre as praias do Caga e Pesca e Sabiaguaba. A area total da bacia, desde sua
nascente a sua foz, possui 443,96 Km? e seis sub-bacias (BRANDAO, 1995 e SILVA, 2013, Apud.
SALVADOR, 2016 - pg.81). Parte consideravel do bairro pertence a areas de protegdo ambiental,
referentes ao Parque Estadual do Cocd, abrigando grandes campos de dunas, florestas de tabulei-
ros, além muitas espécies de aves, peixes e mamiferos.

. ZONA DE AMORTECIMENTO

PARQUE ESTADUAL DO COCO

Figura 38. Mapa Parque Estadual do Coco. (Fonte: PDPFOR)

A origem do bairro comega com a compra das terras originarias dos antigos sitios e mangue-
zais por grandes grupos empresariais, como o Grupo Patriolino Ribeiro, Grupo Edson Queiroz e a
familia Gentil, que se tornaram os responsaveis pela inser¢éo dessa area a regiao urbana de For-
taleza. Esse processo se inicia com a atragao de grandes equipamentos para a regidao, com énfase
para a vinda da Universidade de Fortaleza em 1971. A vinda de grandes equipamentos trouxe con-
sigo a instalagao de infraestrutura por parte do Governo, beneficiando os donos de terra do bairro.

A partir disso, doacdes de terras sdo realizadas objetivando a ocupacgéo do bairro
mediadas por objetivagdes financeiras, ou seja, a instalagdo de infraestruturas e
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equipamentos trouxeram para o Ambiente novas dindmicas, organizadas a partir de
relagdes politicas e de cunho econdémico. (SALVADOR, 2016)

O bairro Edson Queiroz nasce, entdo, como fruto da especulagao imobiliaria de poucos,
porém, grandes grupos empresariais que fomentaram o crescimento da cidade no sentido leste,
atraindo grandes investimentos imobiliarios, primeiramente institucionais e comerciais e, posterior-
mente, residenciais. O bairro surge com a Lei municipal n°5.699, de 1983, desmembrado do antigo
bairro Agua Fria, pela comemoragéo dos 10 anos de fundagdo da Unifor e da Fundagdo Edson
Queiroz (FUCK JR., 2002, Apud SALVADOR 2016. pg.115).

Junto com a vinda dos grandes equipamentos, formou-se a comunidade do Dendé, com-
posta por uma populagédo removida de favelas mais centrais. Localizada ao lado da Unifor e longe
da vistas de quem passa pelas vias principais, a Favela do Dendé, resiste as fortes pressdes da
especulagao imobiliaria de um dos bairros mais caros da cidade.

O bairro possui uma area de 1.601 ha, sendo um dos maiores da cidade. No entanto, possui
baixa densidade residencial (12,61 hab/ha), tendo uma populagao residente de 22.210 hab. (2010).
Isso denuncia a existéncia de extensas areas livres de construcdes que estdo em processo de des-
caracterizacéo de seus ecossistemas naturais e loteadas para empreendimentos especulativos, em
um processo de ocupacao desordenado que traz graves desequilibrios socioambientais.

O Edson Queiroz € um mosaico de desigualdades sociais, econémicas e morfolégi-
cas, onde convivem lado a lado comunidades de baixa renda, condominios residen-
ciais fechados, grandes equipamentos comerciais e institucionais e areas de prote-
¢ao ambiental. O grande numero de lotes ainda ndo ocupados revela um estoque
especulativo a espera de valorizagao fundiaria. (FARIAS, 2016)

De acordo com o Relatério do primeiro semestre de 2017 do Comité Cearense pela Preven-
¢ao de Homicidios na Adolescéncia, da Assembleia Legislativa do Ceara, as areas com aumento
mais expressivo da violéncia contra criangas e jovens entre 2016 e 2017 estdo na Regional 6, em
evidéncia, os bairros Sapiranga, Jangurussu, Conjunto Palmeiras, Edson Queiroz, Jardim das Oli-
veiras e Lagoa Redonda. Diante desses dados, entende-se a importancia da instalagao de equipa-
mentos publicos que atendam a essa populagao de jovens em situacao de vulnerabilidade social
presente na regido. Atualmente, a Regional 6 possui apenas duas escolas municipais de tempo
integral, localizadas no Jangurussu e na Messejana.

Terreno e Arredores

De acordo com o mapa abaixo, o terreno escolhido se localiza na Zona 4, uma area de baixa
densidade devido a existéncia de grandes lotes, muitos dos quais ainda nao parcelados, com uso
predominantemente residencial tipo unifamiliar e de baixo gabarito. Destaca-se, como excecao, o
Residencial Bosque Agua Fria, um condominio de seis edificios de quatro andares que se localiza
na quadra a sudeste do terreno estudado. A forte presenca de vazios € explicada, em parte, pela
presenca a norte e a sul, de corpos hidricos pertencentes a Bacia do Coco.

42



. Zona 1: Comercial/ Institucional

‘ Zona 2: Vazios

. Zona 3:Residencial Informal

. Zona 4: Vazios/Residencial Unifamiliar
. Zona 5: Residencial formal/Comercial

Zona 6: Faixa ndo ocupada - Cocd

SO 0O 05 1 1,5
km

Figura 39. Mapa de Usos. (Fonte Trabalho de PU - Prof. Almir Farias Filho. Alunas: Beatriz Paiva, Denise Emy, Gabriele
Marques, Rebeca Simdes)

A oeste dessa regido, encontram-se as zonas 1 e 3. A primeira, caracteriza-se pela grande
quantidade de empreendimentos comerciais e institucionais, muitos deles de grande porte, como
a Unifor e o Férum Bevilaqua. A segunda, caracteriza-se pela presenca de residéncias informais,
area onde se encontra a Comunidade do Dendé. E dentro dessas duas zonas, que se localizam os
equipamentos publicos voltados para a populagao, como as escolas, a UPA Edson Queiroz e Centro
de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS).

LEGENDA
ﬁ 1. Férum Bevilaquia 7. Escola Municipal Prof® Francisco Zona Espacial - UNIFOR
== |2. Escritério da Previdéncia Social - INSS Mauricio de Mattos Dourado

3. Escola Superior da Magistratura do Estado 8. EEFM Dom Anténio de Almeida Lustosa = == == mm Assentamentos Precarios

do Ceara . . ) S wm wm wd Comunidade Dendé

4. Centro de Referéncia de Assisténcia Social

(CRAS) Dendé. Terreno de Intervencdo © 77 loteamento Cidade Ecoloégica

b 5. Posto de Saude Mauricio Matos Dourado U |

6. UPA Edson Queiroz - Yolanda Queiroz

Figura 40. Mapa de Equipamentos. (Fonte: Autora)
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Desta forma, entende-se a importancia de uma conexao entre a area de estudo escolhida
e essas duas zonas. O terreno encontra-se a menos de 700 m da Favela do Dendé, comunidade a
qual se pretende atender. O mapa abaixo, demonstra as paradas de 6nibus presentes nos arredo-
res do terreno e das zonas estudadas. As rotas existentes conectam o terreno a comunidade, aos
equipamentos presentes na Zona 1, além de ligarem o bairro ao Centro e ao Bairro Papicu.

250m 500m
~

L d

LEGENDA

ROTA 23 - Edson Queiroz/Papicu (Coruj&o) Raio de Caminhabilidade Q Paradas de Onibus
"B EE R ROTA 816 - Edson Queiroz/Centro Assentamentos Precédrios Terreno de Intervengao
ROTA 806 - Edson Queiroz/Papicu Comunidade Dendé

Figura 41. Mapa Rotas de Onibus. (Fonte: Autora)
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4. Projeto

4.1 Programa

O programa de necessidades foi feito apds estudo dos requisitos e plantas disponibilizadas
pelo MEC, além de recomendacobes do Secretario de Educacao da Secretaria Municipal, professor
Joaquim Aristides de Oliveira. Além disso, o projeto acrescenta uma horta e composteiras, que
servirao como extensdes do espaco pedagdgico da escola. A ideia € que esses espagos contribu-
am para o ensino da Educacdo Ambiental, trazendo para mais perto dos alunos os principios da

ecologia.
ID | QUANT. AMBIENTE AREA (m?)
BLOCO ADMINISTRATIVO

1 1 Sala de Espera 19,12
12 1 Secretaria 20,18
13 1 Diretoria 15,6
14 1 Coord. Pedagdgica 13,24
15 1 Coord. Estagio 13,24
16 1 Almoxarifado 6,86
17 1 Sala dos Professores 32,18
3.1 1 Sanitarios Feminino 8,26
3.2 1 Sanitario Masculino 8,26
2 3 Sanitario Acessivel 2,7
4.1 1 Circulagao 20,47

AREA TOTAL 165,51

1 12 Salas de Aula 707,12
1.1 4 58,04
1.2 4 58,4

1.3 4 60,34

5 1 Auditério 240
51 1 Auditorio - 159 lugares 225,23
5.2 1 Sala Técnica 6,21
5.3 1 Lavabo 3,67
54 1 Depdsito 4,89
3.3 1 Sanitario Feminino 14
3.4 1 Sanitario Masculino 12,77
3.5 1 Sanitario Feminino 16,05
3.6 1 Sanitario Masculino 16,05
4.2 11,75 Circulacao 11,75
6.1 2 Vestiarios (fem. e masc.) 4416
6.2 1 Vestiario Acessivel 10,13
7 1 Horta --

8 1 Composteiras --

9 1 Quadra Poliesportiva 477
10 1 Patio Interno 2012
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30 1 Biblioteca 118,03
31 1 Lab. Informatica 58,04
32 1 Lab. Fisica/Quimica 58,04
33 1 Lab. Biologia/Matematica 58,04
34 1 Sala do Grémio 23,26
35 1 Sala do Diretor de turma 12,84
44 1 Circulacao 483,77
AREA TOTAL 3.710.09

18 1 Refeitorio 149,4
19 1 Cozinha 39,9
20 1 Lavagem panelas e utens. 17,3
21 1 Prepraro 11,46
22 1 Hall 11,4

23.1 1 Dep. materiais desportivos 7,14

23.2 1 Depdsito alimentos 5,2

23.3 1 Depdsito alimentos frios 7
24 1 Depdsito Jardinagem 19,84
25 1 DML 22,32

25.1 1 9,14

25.2 1 54

25.3 1 2,43

25.4 1 5,35

6.3 2 Vestiarios (fem. e masc.) 9,2
26 1 Ambulatério 12
27 1 Estacionamento - 18 vagas --
28 1 Compartimento de gas 1,57
29 1 Compartimento de lixo 6,87
4.3 1 Circulacao 16,53
AREA TOTAL 346,33

AREA TOTAL CONSTRUIDA 4221,93
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4.2 Partido

O projeto se desenvolveu sob a intengéo de aliar a Educacao Ambiental com o espacgo es-
colar, servindo como exemplo materializado da pratica sustentavel que se espera fortalecer nessas
futuras geracdes. Desta forma, todas as fases do projeto foram elaboradas dentro de uma busca

pela sustentabilidade do edificio, desde sua implantagao, até a escolha dos materiais usados.

4.3 Implantacao e Conforto Ambiental

‘ SETOR ADMINISTRATIVO

SETOR PEDAGOGICO

. SETOR DE SERVICO

Figura 42. Volumetria/Implantacédo (Fonte: Autora)

O edificio se desenvolve em formato de ‘u’, com blocos que se afastam para dar espaco ao
ambiente independente formado pelo auditério, sendo unidos por uma circulagdo avarandada. Os
blocos sdo separados em menor grau, em alguns momentos, para permitir a entrada da ventilagéo
e para insercdo da escada, isolando os ambientes destinados aos sanitarios. Uma coberta Unica
confere unidade ao edificio, criando um patio interno sombreado que abriga a quadra poliesportiva.

A entrada principal se encontra em frente a Rua Cidade Ecoldgica, entre a parte administra-
tiva e o auditério. Ja a entrada de servico foi disposta em frente a rua Martins de Castro, onde fica a
cozinha, o refeitério e os vestiarios, facilitando a logistica de carga e descarga. A circulagao vertical
acontece na forma de duas escadas abertas, nos blocos da extremidade e uma rampa no bloco
central, para permitir o deslocamento de cadeirantes. Além disso, o edificio conta com banheiros e
vestiarios acessiveis.

De forma a permitir uma melhor iluminagéo, evitou-se engrossar os blocos destinados as
salas e laboratérios. A localizagdo dos ambientes foi estabelecida de maneira a aproveitar a ventila-

¢ao natural. Espacos resfriados artificialmente, como os laboratérios e a biblioteca, foram dispostos
em locais menos ventilados, enquanto as salas de aulas foram posicionadas de forma privilegiada
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em relagédo aos ventos existentes.

Através de simulagdes CFD (Computatio-
nal Fluid Dynamics) feitas pelo programa ANSYS
CFX, foi realizado um estudo sobre a diferenca
de pressao gerada pelos ventos nas fachadas
opostas dos blocos do edificio, aspecto respon-
savel pela ventilagdo no interior das edificagoes.
Quando maior a diferenga de pressao, maior sera
a velocidade dos ventos dentro dos ambientes. Os
resultados obtidos mostraram que o bloco escolhi-
do inicialmente (bloco sul) para receber parte das
salas de aula seria menos ventilado do que o lugar
destinado aos laboratérios (bloco oeste), ocasio-
nando na troca dos mesmos. Movendo as salas

v

RUA MARTINS DE CASTRO

o
L
|
——

A RuACDADEECOLOGICA

Figura 43. Esquema Implatag&o. Blocos leste e oeste:
Salas de aula. Bloco sul: Laboratérios (Fonte: Autora)

de aula para o bloco oeste (cor laranja), houve um aumento aproximado de 150% na diferenga da
pressao entre as fachadas, aumentando assim, a velocidade no interior desses ambientes.

As imagens abaixo mostram as pressdes originadas pelos ventos nas fachadas a barlaven-
to e a sotavento respectivamente. Analizando a diferenca entre esses valores, entende-se que as
salas des aula possuem boas condi¢des de ventilagdo natural. O lado leste teve prioridade para o
recebimento desses ambientes, abrigando seis das 12 salas contidas no programa de necessida-
des, seguido pelo bloco oeste, segundo com maior diferenca de presséo.

Figura 44 e 45. Pressao incidente. Vistas externa e interna respectivamente do bloco leste. (Fonte: Autora)

Al

N, e

Figura 46 e 47. Pressao incidente. Vistas interna e externa respectivamente do bloco oeste. (Fonte: Autora)
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Figura 48 e 49. Pressao incidente. Vistas externa e interna respectivamente do bloco sul. (Fonte: Autora)

A coberta foi afastada dos blocos com o objetivo de trazer mais ventilagao para o interior do
edificio. Os ventos mais altos vindos do leste sdo captados e redireciondos para baixo devido a sua
compressao, permitindo melhor conforto para o bloco oeste e para a circulagao ao redor (ver figura
50). Essa abertura também auxilia a imperdir o acimulo de ar quente abaixo da coberta, contribuin-
do para uma melhor renovacao do ar.

ANSYS

R15.0

0.00
[m s?-1]

Figura 50. Velocidade Vertical. Corte leste-oeste. Influéncia da coberta sobre a velocidade dos ventos. (Fonte: Autora)

Como forma de atrair esses ventos mais
altos trazidos pela coberta e trazer mais ilumina-
¢ao para dentro das salas, foram dispostas jane-
las tanto na parte inferior, como superior do bloco
oeste. Essa disposicao oferece uma melhor circu-
lagdo dos ventos, assim como impede a exposi-
¢ao daqueles dentro do ambiente por quem anda
pelos corredores e vice-versa. Por esses motivos,
esse esquema foi repetido nas esquadrias de sa-
ida do ar do bloco leste. Figura 51. Esquema esquadrias. (Fonte: Autora)
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Visando impedir a entrada de luz direta
dentro dos ambientes pedagdgicos e os conse-
quentes desconfortos gerados pelo ofuscamento
visual, foram criados elementos de protecéo solar
para as fachadas expostas a luz. De acordo com
o estudo de insolacgéo feito pelo software Ecotect,
os brises horizontais metalicos de 30 cm de lar-
gura precisaram de um espagamento minimo de
15 entre si para bloquear os raios durante o peri-
odo das aulas. As imagens abaixo, geradas pelo
programa em pontos centrais das fachadas em
estudo, ilustram o sombreamento formado pelos
brises que limitam a entra,da dos raios ao comego
da manha ou ao final da tarde.

Stereographic Diagram
Location: -3.0°, -38.0°

0bj 179 Orientation: 0.0, 0.0
Sun Position: 103.3°, 26.1°
HSA: 1033

VSA: 115.1°

Time: 07:00
Date: 25th Oct (302)
Dotted lines: July-December.

Stereographic Diagram
Location: -3.0%, -38.0°

Obj 178 Orientation: 0.0, 0.0°
Sun Postion: 103.3°, 26.1*
HSA: 103.3°

VSA 115.1°

Time: 07.00
Date: 29th Oct (302)
Dotted lines: July-December.

Figura 52. Diagragrama Solar. Fachada Leste.
(Fonte: Autora)

Stereographic Diagram
Location: -3.0°, -38.0°
Obj 179 Orientation: 0.0, 0.0°

Sun Posttion: 103.3*, 26.1°
HSA: 103.3°
VSA:115.1°

Time: 07:00
Date: 26th Oct (302)
Dotted lines: July-December.

Figuras 53 e 54. Diagrama solar. Fachadas sul e oeste respectivamente. (Fonte: Autora)

A horta e as composteiras foram localizadas a leste do terreno de forma a receber sol da

manha necessario para o crescimento das plantas.

No entanto, no periodo da tarde, horario em que

ocorrem as atividades eletivas, esse espaco € sombreado pela coberta, permitindo um ambiente
confortavel para o ensino de atividades a partir das 14 horas aproximadamente, como ilustrado no
diagrama abaixo. Esse espago conta ainda com um grande cajueiro existente que serve como ele-
mento de sobreamento natural para uma aula ao ar livre. O projeto se preocupou em manter parte
das arvores contidas no terreno, o que limitou o crescimento do bloco leste.

Figuras 55 e 56. Mapa de localizag&o horta. Diagrama solar.
(Fonte: Autora)
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Stereographic Diagram
Location: -3.0°, -38.0°

Obj 192 Orientation: 0.0°, 0.0°
Sun Posttion: -59.0°, 55.4°
HSA: -59.0°

VSA: 70.4°

Time: 13:30
Date: 30th Apr (120)
Dotted lines: July-December.




A escola contara ainda com placas solares para diminuir os gastos com energia elétrica.
Pegando-se uma média dos gastos mensais entre nove escolas de Tempo Integral de Fortaleza do
més de Setembro de 2018 (dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Educagao), chega-se a
um valor de 9.188 KW/hora, o que equivale a um total de aproximadamente 300 painéis fotovoltai-
cos para cobrir 100% dos gastos desses edificios.

4.3 Materiais

Os materiais escolhidos estdao de acordo com os critérios impostos pela norma de desempe-
nho térmico NBR 15220, que estabelece paredes e coberturas leves e refletoras para edificacoes
localizadas na Zona Bioclimatica 8, com vedacdes externas dos ambientes ventilados naturalmente,
constituidas de materiais com transmitancia térmica igual ou menor que 3,60W/m?.K. A alvenaria
tradicional local de tijolo furado se mostra como uma boa op¢édo quando se leva em consideragao
a leveza do material e 0 seu baixo custo no mercado. Além disso, priorizou-se a escolha de cores
claras para evitar a absor¢ao de calor e sua posterior dissipacao para o interior do edificio.

Para cobertura, a telha termoacustica (sanduiche) de poliuretano apresenta um 6timo de-
sempenho térmico e acustico, sendo ideal para ambientes como as salas de aulas. Telhas translu-
cidas rasgam a coberta opaca em alguns momentos para a entrada de iluminagao no patio interno
e para permitir uma maior diversidade de plantas nos canteiros internos. Os forros existentes nos
ambientes com ar condicionado sao feitos a base de |a de garrafas pets, material 100% reciclado.

Buscou-se tipos de pisos com alta taxa de permeabilidade para a parte externa do edificio,
objetivando uma maior infiltragdo da agua da chuva pelo terreno e a posterior absor¢ao pelos len-
¢ois freatico. Destaca-se aqui a proximidade da escola com a area de protegao ambiental do Parque
do Coco, o que aumenta a necessidade de medidas que diminuam os impactos das construgoes
nesses arredores. Optou-se entdo pelo megadreno, revestimento poroso de alta resistencia cuja
taxa de permeabilidade chega a mais de 90%, e um tipo de intertravado hexagonal com 50% de
permeabilidade, destinado a area de estacionamento e ao passeio.

4.4 Sistema Estrutural

Buscou-se restringir o uso do concreto a situagdes mais especificas, visto que esse material
€ responsavel por sérios danos ambientais, causados desde a extracao de suas matérias primas da
natureza e até seu processo de fabricagdo. Hoje as cimenteiras sdo responsaveis por cerca de 5%
da emissao global de diéxido de carbono (CO2).
Desta forma, sendo essa edificagdo formada por
apenas dois pavimentos, optou-se por uma es-
trutura mista. Os pilares e a fundagéo seguem o
padrao tradicional de concreto, enquanto as lajes
entre os andares e a coberta sdo de Steel Deck,
compostas por uma telha de aco e uma camada
de concreto. As vigas sdo, em sua maioria, me-
talicas, exceto pelas de sustentagcdo da coberta,
formadas por toras de madeira de eucalipto.

Figuras 57. Detalhe laje Steel Deck. (Fonte: Edifica.UFV)
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Priorizou-se o0 uso do aco pela sua rapidez na execug¢ao da obra, baixissima geragao de
residuos e possibilidade de reciclagem ao final do ciclo de vida da constru¢ao, além da facilidade
de se vencer grandes vaos, o que permitiu a existéncia de diversos programas dentro de uma sé
coberta. O uso de vigas de madeira evoca o carater sustentavel do espacgo, sendo esse um material
natural e renovavel. No entanto, devido ao grid estrutural de nove metros, foi necessario um suporte
metalico encaixado de forma conter as forgas de flexdo da madeira. O desenho inicial desse con-
junto foi pensado pelo engenheiro Raimundo Calixto e desenvolvido pela autora.

H Il IH'HHH H]HHHHI mm HHH H HH Il U

Figuras 58. Esquema estrutura. Perspectiva/Viga/ Detalhe jungao.
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O grid geral de nove metros € quebrado para a inser¢ao da quadra poliesportiva e do audité-
rio. No primeiro caso, os pilares sao substuidos por trelicas metalicas associadas a vigas menores
dispostas perpendicularmente para acompanhar a inclinagéo da coberta.

Figuras 59. Esquema estrutura quadra poliesportiva.

4.5 Desenhos
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H. Conclusao

Esse trabalho de conclusao de curso abordou um projeto de uma Escola publica de Ensino
Fundamental em Tempo Integral dentro da questdo da sustentabilidade. A integracéo desse tema
com o programa escolar afirma a importancia de se abordar esses assuntos desde de o inicio da
formacao dessas criangcas em cidadaos. Projetar edificios que busquem respeitar o meio natural
se faz cada vez mais necessario frente aos problemas ambientais surgidos com a industrializagédo
e o crescimento das cidades. Neste sentido, as novas constru¢cdes deveriam estar de acordo com
os preceitos atuais da sustentabilidade, principalmente os prédios pertencentes ao poder publico.

Conclui-se que esse trabalho alcangou os objetivos tragados para essa etapa final, pois foi
possivel a realizagdo de um projeto pensado sob a 6tica da sustentabilidade, onde aproveita-se dos
recursos naturais existentes para trazer conforto para os usuarios, utiliza-se de materiais condizen-
tes com o clima local e mais ecologicamente corretos, além de se fornecer equipamentos culturais
e de lazer para a comunidade circundante, tudo dentro das restricdes impostas pelo carater publico
do edificio escolar.
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LEGENDA MATERIAIS

Brises - Quadro brise XL/Hunter Douglas

Pintura externa na cor branca - Permalite nobre/Ibratin

Pintura externa com textura cimenticia/lbratin

Concreto Aparente

Ceramica branca
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