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1.       Apresentação

1.1 Introdução

A escolha do projeto de um edifício escolar surge pela possibilidade de unir o interesse pes-

soal pelo tema Sustentabilidade com a Educação Ambiental. Dessa maneira, esse estudo se apre-

senta como uma oportunidade de projetar respeitando fatores ecológicos e socioeconômicos. Os 

impactos ambientais causados pela construção civil demandam a busca por projetos arquitetônicos 

integrados com o meio ambiente.  Esses estudos não devem permanecer apenas nas pesquisas 

universitárias, mas sim, concretizados através de políticas públicas, como, por exemplo na constru-

ção 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 degradação do meio ambiente através do consumo exacerbado de recursos naturais, 

geração de resíduos poluentes, consumo de energia, dentre outros. Neste sentido, atenta-se para 

a necessidade de construções conscientes com os preceitos da sustentabilidade. Todo edifício se 

insere em um ecossistema dotado de diversos processos interdependentes entre si, demandando 

um estudo para que sua construção ocorra de maneira mais harmônica de forma a minimizar seu 

impacto tanto a nível local, quanto global. Edifícios sustentáveis buscam sistemas fechados entre 

VL��RX�VHMD��EXVFDP�D�DXWR�VX¿FLrQFLD�HP�UHODomR�DR�HVSDoR�H[WHULRU��
A escolha do programa escola se baseia na sua importância como ambiente responsável 

pela formação de crianças e adolescentes em cidadãos; lugar privilegiado para o ensino da ecolo-

gia e a necessidade do cuidado com o meio ambiente. Esse ensino deve, então, sair do discurso e 

se materializar no espaço construído, 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 rápida entre as instituições de ensino públicas de Fortaleza. Nessas escolas, os 

estudantes recebem uma formação interdisciplinar, com matérias eletivas escolhidas pelos profes-

sores e alunos.

1.3 Objetivo Geral

 Projetar uma escola de Ensino Fundamental ll e Tempo Integral que busque a auto susten-

WDELOLGDGH�DWUDYpV�GH�XP�HGLItFLR�TXH�XVH��FRP�H¿FLrQFLD�RV�UHFXUVRV�QDWXUDLV�GR�DPELHQWH�HP�TXH�
se insere, e que proporcione o contato dos alunos com a natureza, facilitando o ensino da educação 

ambiental.
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Objetivos Específicos

Este projeto pretende realizar estudos sobre implantação, ventilação natural, insolação e 

energia solar. Busca-se prioritariamente o uso de técnicas passivas para o conforto ambiental, como 

o aproveitamento máximo de ventilação natural dentro dos ambientes aliado ao uso de painéis sola-

res, para que se obtenha consideráveis retornos econômicos para os cofres públicos. 

A escolha dos materiais construtivos usados no projeto levará em consideração o clima local 

da cidade. Estes deverão estar dentro dos padrões estabelecidos pela NBR 15.220 para a Zona 

Bioclimática de nº 8. 

Além de envolver o programa de necessidade padrão das escolas de tempo integral,  o pro-

jeto contará com uma horta e composteiras. Esses espaços devem fazer parte da vida escolar dos 

DOXQRV��WUD]HQGR�WHPDV�FRPR�QXWULomR�H�HFRORJLD��UHSUHVHQWDQGR��QD�SUiWLFD��DV�FRQVHTXrQFLDV�TXH�
as ações do homem criam em relação ao meio ambiente.

A escola de tempo integral difere da tradicional em alguns aspectos, requerendo espaços 

que atendam os alunos também nos horários da tarde. Desta forma, este projeto busca a criação 

de ambientes mais personalizados para as novas atividades presentes nesse tipo de instituição.

1.4 Metodologia

$�SULPHLUD�IDVH�GHVWH�WUDEDOKR�IRL�HVWUXWXUDGD�DWUDYpV�GH�XPD�SHVTXLVD�ELEOLRJUi¿FD�H�SURMH-

tual sobre os temas abordados. A partir disso, foram feitas contextualizações acerca dos assuntos 

estudados, com auxílio de entrevistas e dados fornecidos pela prefeitura. 

A fase projetual teve início com a elaboração do programa de necessidades, e, em seguida, 

DSyV�D�GH¿QLomR�GD�iUHD�WRWDO�D�VHU�FRQVWUXtGD��)RUDP�HIHWXDGRV�OHYDQWDPHQWRV�DFHUFD�GR�EDLUUR�H�
DUUHGRUHV�GR�WHUUHQR�HVFROKLGR��SRU�PHLR�GH�YLVLWDV�HP�FDPSR�H�SHVTXLVDV�ELEOLRJUi¿FDV��3RVWHULRU-
mente foram feitos estudos setoriais do programa de necessidades, baseados no aproveitamento 

GH�UHFXUVRV�QDWXUDLV�GR�HQWRUQR��&RPR�SURGXWR�¿QDO�GHVWD�HWDSD�IRL�GHVHQYROYLGR�R�SURMHWR�HP�VXD�
fase de anteprojeto. 
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2.      Temas

2.1. Introdução à metodologia de ensino das Escolas de Ensi-
no Fundamental e Tempo Integral 

Proposta Pedagógica

As novas escolas de Ensino Fundamental e Tempo Integral implementadas pela prefeitura 

de Fortaleza�EXVFDP�HQULTXHFHU�H�GLYHUVL¿FDU�DV�DERUGDJHQV�SHGDJyJLFDV�H�GH�DSULPRUDU�D�FDSD-

cidade de recuperação de aprendizagem dos estudantes. Além do aumento da carga horária, 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 próprias vidas. Esses projetos partem do princípio que cada jovem é um 

ser dotado de uma história e cultura diferente, e que precisa ser estimulado a traçar metas de vida, 

recebendo para isso, um acompanhamento mais próximo e individualizado dos educadores. 

A proposta pedagógica das Escolas Municipais de Tempo Integral de Fortaleza fun-

damenta-se em pressupostos teóricos que compreendem o ser humano em sua 

integralidade – cognição, natureza, sentimento e relacionamentos, ou seja, em uma 

perspectiva que discute não só a ampliação do tempo na escola, mas a concepção 

da Educação Interdimensional na formação do jovem e na nova concepção de edu-

cador da Escola Municipal de Fortaleza. (Proposta Pedagógica - Escolas Municipais 

de Tempo Integral. FONTE: SME/ICE )

Matriz Curricular

Além dos componentes curriculares estabelecidos nas Diretrizes e Bases da Educação Na-

FLRQDO�SDUD�R�(QVLQR�)XQGDPHQWDO��D�QRYD�SURSRVWD�SHGDJyJLFD�LQFOXL�XPD�SDUWH�GLYHUVL¿FDGD�TXH�
VHUi�GH¿QLGD�SHORV�VLVWHPDV�GH�HQVLQR�H�SHODV�HVFRODV��(OD�p�FRPSRVWD�SRU��/tQJXD�(VWUDQJHLUD�
Moderna; Disciplinas Eletivas (Projetos Interdisciplinares) e  Práticas Experimentais.

 

Disciplinas Eletivas:

Com o foco principal no desenvolvimento e consolidação das áreas de ensino, in-

cluindo o Ensino Religioso, de forma contextualizada, as Disciplinas Eletivas rom-

pem com a concepção de projetos como atividade “extracurricular” compreendendo 

um período de duração semestral. O estudante tem liberdade de agregar-se por 

área de interesse, independentemente de sua turma de origem.

Práticas Experimentais:

Oferece outras maneiras de construção do conhecimento, dialogando diretamente 

com os princípios pedagógicos das ETI. Objetiva o aprofundamento dos conteúdos 

GH�&LrQFLDV�H�GHPDLV�GLVFLSOLQDV�GH�PDQHLUD� LQWHUGLVFLSOLQDU��$WLYLGDGHV�TXH��SHU-
mitem a experimentação prática dos conteúdos da BNC, são desenvolvidas nos 

/DERUDWyULRV� ([SHULPHQWDLV� GDV� (VFRODV�0XQLFLSDLV� GH�7HPSR� ,QWHJUDO� �&LrQFLDV�
– Biologia/Química e Física/ Matemática).  (Proposta Pedagógica - Escolas Munici-

pais de Tempo Integral. FONTE: SME/ICE )
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Horário de Funcionamento

A carga horária mínima de funcionamento nas escolas regulares é de 800 horas anuais. Nas 

Escolas Municipais de Tempo Integral essa carga horária é acrescida para 1.400 horas para os 6º e 

7º anos e 1.480 para os 8º e 9º anos.

Atividades culturais e esportivas e os diversos projetos criados juntos com a nova proposta 

são inseridos à rotina do aluno durante o intervalo e no turno da tarde. Nesse tempo, predominam 

as Disciplinas Eletivas, disciplinas de educação artística e esportiva, atividades de Protagonismo 

Juvenil, Clubes Juvenis,  dentre outras.

 HORÁRIO DE AULAS / (Aula de 55 minutos)

ACOLHIDA/LANCHE 7h30

1ª AULA 7h30 – 8h25

2ª AULA 8h25 – 9h20

LANCHE 8h25 – 9h20

3ª AULA 9h40 – 10h35

4ª AULA 10h35 – 11h30

ALMOÇO/BANHO/CONVIVÊNCIA 11h30 – 12h55 (1 hora e 25 minutos)

1ª AULA 12h55– 13h50

2ª AULA 13h50 – 14h45

LANCHE 14h45 – 15h05

3ª AULA 15h05 – 16h

4ª AULA* 16h05 – 16h55

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

2.2.2. Histórico do Espaço Escolar Cearense

O ensino público no Ceará começou de fato com a criação do Liceu em 1844, responsável 

SHOD�FRPSHWrQFLD�GH�HQVLQR�SULPiULR��$QWHV�GLVVR��R�HQVLQR�YLQKD�VHQGR�IHLWR�SHORV�MHVXtWDV��TXH�
tinham como função principal, além da transmissão dos dogmas cristãos, a de ensinar o alunos a 

ler e a escrever. 

A Instrução Pública, órgão responsável pela educação na província, continha leis para cons-

trução e funcionamento dos edifícios escolares. A de 1888, por exemplo, apresentava instruções 

que estabeleciam o tamanho mínimo das salas de aula baseado no espaço mínimo destinado por 

aluno. Prevendo, inclusive, um espaço para até 60 alunos. 

Do local destinado a receber uma casa de escola (Art. 3.º), exigia-se que fosse 

sadio, bem arejado, de fácil acesso, central e arredio de estabelecimentos nocivos 

quer à saúde quer à moral dos alunos, estando a casa isolada das construções 

próximas e da

via pública (Art. 4.º).

O programa mínimo era composto por uma sala de classe, um vestíbulo, um pátio 

GH�UHFUHLR��SULYDGDV�H�PLFWyULRV�HP�Q~PHUR�VX¿FLHQWH��$UW�������7UDWDQGR�VH�GH�FD-

sas para grupos escolares (Art. 7.º), além das salas indispensáveis para as classes 

determinadas pelo Regulamento, haveria salas para diretoria, para o museu e bi-

blioteca escolares e um salão que pudesse conter os alunos do grupo e que serviria 

SDUD�UHXQL}HV��FRQIHUrQFLDV�H�H[DPHV�
(...)

A altura das salas de classes não deveria ser inferior a 4 metros (Art.10), com pare-

des pintadas de cor cinzenta ou azulada (Art. 11), tendo a iluminação unilateral pela 

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

6HJXQGR�%XႇD��DSXG�6DQWLDJR��������S�������R�HVWDEHOHFLPHQWR�GR�YtQFXOR�HQWUH�HGLItFLR�HV-

cola e concepções educacionais surge quando a escola primária começa a ter a organização em 

classes seqüenciais, exigindo uma nova organização do espaço escolar. Durante muito tempo, as 

HVFRODV�IXQFLRQDYDP�HP�HGLItFLRV�DOXJDGRV��HP�SDUyTXLDV�RX�HP�DQH[RV�GH�UHVLGrQFLDV�H�VRPHQWH�
QR�¿QDO�GR�VpFXOR�;,;�p�TXH�KRXYHUDP�PDQLIHVWDo}HV�YLQGDV�GD�FODVVH�SROtWLFD�H�GH�HGXFDGRUHV�
SDUD�D�QHFHVVLGDGH�GH�HGLItFLRV�FRQVWUXtGRV�HVSHFLDOPHQWH�SDUD�HVVD�¿QDOLGDGH��

Diante de altos índices de analfabetismo, o país passa por diversas transformações nos 

VHXV�PpWRGRV�GH�HQVLQR��1D�SULPHLUD�GpFDGD�GR�VpFXOR�;;��VXUJH��D�QtYHO�QDFLRQDO��R�PRYLPHQWR�GD�
Escola Nova, que tinha como princípio colocar a criança como centro do processo de ensino-apren-

dizagem e educá-la para viver num mundo em constante transformação. 

Representando esse movimento no Estado do Ceará, o professor Lourenço Filho promove 

uma reorganização da Escola Normal, responsável pela formação dos professores primários. Du-

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

(…) foi um grande impulso na formação de professores. Pela primeira vez, foi im-

plantado um programa de construção de prédios escolares apropriados aos traba-

lhos educacionais, inclusive com participação das diversas prefeituras que forne-

FLDP�HGL¿FDo}HV�SDUD�D�LQVWDODomR�GH�HVFRODV�QDV�SULQFLSDLV�FLGDGHV�H�YLODV��6RX]D��
apud Santiago, 2005, p. 90).

Somam-se a essas reformas, diversos movimentos criados para diminuir a taxa de analfa-

EHWLVPR�QR�(VWDGR��DOpP�GH�VXEVWDQFLDO�DX[tOLR�¿QDQFHLUR�GR�,QVWLWXWR�1DFLRQDO�GH�(VWXGRV�3HGD-

gógicos (INEP), que permitiu a construção de muitas novas escolas. No entanto, de acordo com 

pesquisas do INEP de 1955, a situação da educação do Estado ainda continuava bastante precária. 

Apesar dos esforços de construção de prédios apropriados, em virtude da

GHPDQGD�FUHVFHQWH�H�VHPSUH�PDLRU�GR�TXH�DV�FRQGLo}HV�GH�¿QDQFLDPHQWR�GD�HV-

cola pública, muitas continuaram a funcionar em casas adaptadas até a década de 

1980, e o problema das condições dignas dos espaços escolares, conforme Relató-

rio 2003 da Comissão de Defesa do Direito à Educação, parece continuar existindo 

até hoje, haja vista a situação em que se encontram muitas escolas públicas de 

Fortaleza.  (Santiago, 2005, p.97)

Com o passar dos anos, mudanças na estrutura de organização do ensino trouxeram ainda 

PDLV�GL¿FXOGDGHV�SDUD�DV�HVFRODV�FHDUHQVHV��SRLV�GHPDQGDUDP�PXGDQoDV�QD�VXD�UHGH�ItVLFD��FRPR�
ocorreu com a LDB/Lei nº5.692/71, que reformulou o ensino de 1ª a 8ª séries. Essa lei foi também 

UHVSRQViYHO�SRU�FULDU�XP�GHSDUWDPHQWR�H[FOXVLYR�SDUD�HGL¿FDomR�GH�SURMHWRV�HVFRODUHV��GHWHQWRU�GH�
recursos para a aprovação e construção de edifícios escolares do Brasil. 

&RPSDUDQGR�RV�&yGLJRV�GH�2EUDV�HQWUH�DV�GpFDGDV�GH������H�D�GH�������Yr�VH�XP�FUHV-

cimento nos parâmetros citados como obrigatórios. Há um maior detalhamento no programa de 

necessidades, além de requisitos mínimos para conforto interno do edifício. O código evolui de 

VLPSOHV�H[LJrQFLDV�SRU�VDOXEULGDGH�SDUD�DERUGDU�TXHVW}HV�GH� LOXPLQDomR��DF~VWLFD�H�YHQWLODomR��
Essas mudanças demonstram uma maior preocupação com o espaço escolar, colaborando para 

uma melhoria nos edifícios construídos sob essas diretrizes. 

Em 1993, o ministério da Educação cria o Plano Decenal de Educação para Todos, um do-

FXPHQWR�FRQWHQGR�DV�UHVROXo}HV�GD�&RQIHUrQFLD�0XQGLDO�GH�(GXFDomR�3DUD�7RGRV��UHDOL]DGD�HP�
Jomtien, na Tailândia) que deveriam se cumprir em dez anos. Tem como objetivo recuperar a escola 

fundamental no país através de políticas públicas. Seguindo as diretrizes elaboradas pelo Plano 

Decenal do MEC, a Secretaria Estadual do Ceará elaborou o Plano Decenal Estadual, que continha 

um diagnóstico da situação educacional dos municípios do Estado. 

Dentre os problemas encontrados no diagnóstico que contribuíram para o alto índice de 

analfabetismo nessa época, destacam-se os relacionados com a estrutura física das escolas, como: 

quantidade considerável de edifícios funcionando em prédios cedidos ou alugados; falta de equi-

SDPHQWRV�H�PRELOLiULR�HVFRODU��SULQFLSDOPHQWH�QDV�HVFRODV�PXQLFLSDLV�� LQH[LVWrQFLD�GH�DPELHQWHV�
DGHTXDGRV�SDUD�DWLYLGDGHV�IRUD�GD�VDOD�GH�DXOD��LQH[LVWrQFLD�GH�ODERUDWyULRV��TXDGUDV�H�GHPDLV�DP-

ELHQWHV�TXH�SHUPLWDP�DWLYLGDGHV�VRFLRHVSRUWLYR�FXOWXUDLV��$OpP�GHVVDV�GH¿FLrQFLDV��UHVVDOWDP�VH�
problemas de ventilação, iluminação e acústica em grande parte das escolas, tornando-as inade-
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quadas para as atividades pedagógicas. 

 

'R�¿QDO�GD�GpFDGD�GH 1990 até os dias de hoje, foram tomadas medidas para a municipaliza-

ção da educação cearense, ou seja, os municípios ganharam mais responsabilidades e assumiram 

um papel forte no objetivo nacional de universalização da educação. Diversos programas foram 

FULDGRV�SDUD�DVVHJXUDU�D�SHUPDQrQFLD�GDV�FULDQoDV�QDV�HVFRODV��+RXYH�D�VXEVWLWXLomR�GR�)XQGR�GH�
Manutenção e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorização do Magistério (FUNDEF) 

pelo Fundo de Manutenção e Desenvolvimento da Educação Básica (FUNDEB), que passou a aten-

der toda a rede de educação básica e não só o Ensino Fundamental. Isso representou na prática um 

aumento substancial dos recursos transmitidos pela União para as redes estaduais e municipais. 

Dentre os programas implementados pelo Estado nesse novo século, ressalta-se Programa de Alfa-

betização na Idade Certa (PAIC), que contribuiu fortemente para o elevado crescimento dos índices 

de educação, colocando o Ceará em lugar de destaque no cenário Nacional.  

O incentivo à implementação 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 criação de um projeto de vida para o aluno. De acordo com o Plano Estadual de 

Educação de 2016, a matrícula em Tempo Integral visa o desenvolvimento de atividades pedagógi-

cas focadas no desenvolvimento de atividades cognitivas, culturais, esportivas, socioemocionais, a 

estimular no estudante a noção de sociabilidade, a partir do respeito para com o próximo, e o senso 

de responsabilidade, a partir de uma compreensão de direitos e deveres.

 

O sistema de Tempo Integral demanda mudanças na estrutura física das escolas. Desde 

sua implementação, o Estado construiu novas unidades de ensino e transformou diversas outras 

nesse modelo. O processo de adaptação, no entanto, exige muita atenção, visto que a situação de 

grande parte das escolas não oferece condições adequadas nem mesmo para o modelo tradicional, 

conforme demonstra a versão preliminar do diagnóstico do Ceará 2050,coordenado pelo Prof. PHD 

Jair do Amaral Filho:

1R�TXH�D�UHGH�HVWDGXDO��FKDPD�D�DWHQomR�D�FDUrQFLD�GH�����VDODV�GH�DXOD�H�R�TXH�
isso representa em termos de demanda por construção de escolas; o fato de 74,5% 

GDV�����HVFRODV�H[LVWHQWHV�QmR�SRVVXtUHP�UHIHLWyULR��QR�FDVR�GH�GH¿QLomR�SRU�RIHU-
WD�GH�WHPSR�LQWHJUDO��D�LQH[LVWrQFLD�GH�YLDV�DGHTXDGDV�GH�DFHVVR�SDUD�������GDV�
HVFRODV��D�FDUrQFLD�GH�TXDGUD�GH�HVSRUWH�HP�������GDV�HVFRODV�H�R�IDWR�GH�������
GHVVDV�HVFRODV�QmR�GLVSRU�GH�TXDGUD�GH�HVSRUWH�FREHUWD��D� LQH[LVWrQFLD�GH�VDODV�
GH�DWHQGLPHQWR�HVSHFLDOL]DGR�HP�����GDV�HVFRODV�H�D�DXVrQFLD�GH�ODERUDWyULR�GH�
FLrQFLDV�HP�������GDV�HVFRODV�HVWDGXDLV�
Na rede municipal, as condições de infraestrutura das escolas no que se refere aos 

padrões mínimos de funcionamento mostram que em 2016: 49,4% das escolas não 

SRVVXL� ODERUDWyULR�GH� LQIRUPiWLFD��HP�������QmR�Ki� ODERUDWyULR�GH�FLrQFLDV�H�HP�
48,4% não há biblioteca/sala de leitura; em 72,2% das escolas não existe quadra 

de esporte e em 82,2% não existe quadra de esporte coberta; sala de atendimento 

especializado não existe em 77,1% das escolas e 82,7% não possui refeitório; as 

vias de acesso não são adequadas em 69,6% dos estabelecimentos. (Fonte: Estu-

do Setorial Especial/Ceará 2050. p.52)
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2.2.3. Padrão atual

O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação disponibiliza no seu site projetos pa-

drões de edifício escolares que servem de auxílio às secretarias estaduais e municipais do país.  Ao 

tomá-los como base, essas últimas aceleram a aprovação dos seus projetos pelo FNDE e o conse-

TXHQWH�UHFHELPHQWR�GRV�UHFXUVRV�¿QDQFHLURV�QHFHVViULRV�SDUD�j�FRQVWUXomR�GDV�HVFRODV��2�DUTXLYR�
mais recente data de 2015, e não está atualizado com as mudanças trazidas pela implementação 

do ensino de Tempo Integral. Segundo a descrição do projeto, o edifício teria sua capacidade de 

atendimento reduzida pela metade em caso de uso desse sistema escolar. 

No geral, estimula-se materiais, estratégias climáticas e sistemas construtivos básicos que 

possam ser usados em qualquer canto do país. Observa-se, no entanto, que o uso de medidas pa-

GU}HV�OLPLWD�D�FULDomR�GH�HVFRODV�PDLV�H¿FLHQWHV��SRLV�GL¿FXOWD�D�EXVFD�SRU�LQRYDo}HV�DUTXLWHW{QLFDV�
e tecnológicas. Modelos alternativos retardariam o tempo de aprovação dos projetos por parte do 

FNDE, o que, por motivos políticos complicaria a construção das escolas. 

Desta forma, o projeto padrão das escolas ETIs de Fortaleza foi criado, adaptando-se de cer-

WD�IRUPD��j�HVSHFL¿FLGDGHV�GR�ORFDO��$QDOLVDQGR�VH�HVVHV�SURMHWRV��VRE�R�YLpV�GD�VXVWHQWDELOLGDGH��
percebe-se a utilização de medidas de adequação do edifício ao clima existente, sobretudo àqueles 

TXH�HYLWDP�R�DTXHFLPHQWR�GRV�DPELHQWHV��FRPR�R�XVR�GD�WHOKD�VDQGXtFKH��XP�PDWHULDO�H¿FLHQWH�
para se evitar as trocas de calor com o exterior; o uso de chapas solares perfuradas e implantação 

das salas de aulas de forma adequada para não causar desconforto térmico e visual aos alunos.

Os novos projetos de escolas de Tempo Integral entregues à população apresentam boa 

infraestrutura e são melhores quando comparados com os antigos. Percebe-se interesse político 

em melhorar o cenário das escolas locais, mas por empecilhos já citados, a cidade ainda não conta 

com um edifício concebido sob as diretrizes da sustentabilidade. É necessário a construção de um 

VLVWHPD�TXH�DOLH�XPD�LQIUDHVWUXWXUD�H¿FLHQWH�FRP�XP�VLVWHPD�SHGDJyJLFR�SDUD�R�HQVLQR�GH�TXHV-

tões ambientais, colocando como prioridade a qualidade do conforto do usuário por meio de práticas 

sustentáveis.
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2.3. Sustentabilidade

2.3.1 Trajetória da Arquitetura Sustentável

Como já citado, a partir da década de 90, entende-se que a construção tem grande res-

ponsabilidade na degradação do meio ambiente. Os estudiosos dessa área descobriram que é 

necessário olhar para além do edifício, visto que este não se relaciona apenas com o seu entorno, 

causando impactos durante todo os seu ciclo de vida, tanto a nível local como global. 

Da cabana primitiva à Arquitetura Vernacular, a arquitetura nasce da relação do homem com 

o meio ambiente, tendo o edifício a função principal de abrigo e espaço para as atividades humanas.  

Por muito tempo os fatores ambientais e os materiais disponíveis foram decisivos para as caracte-

rísticas desses edifícios, mudando drasticamente de lugar para lugar. 

&RP�D�5HYROXomR�,QGXVWULDO�QR�VpFXOR�;9,,,��D�DUTXLWHWXUD�VH�DSURSULD�GDV�QRYLGDGHV�WUDQV-

IRUPDGRUDV�GD�VRFLHGDGH�GD�pSRFD��R�TXH�VH�UHÀHWH�IRUWHPHQWH�QR�HVWLOR�PRGHUQR�GR�VpFXOR�;,;��
Esse movimento buscou levar o edifício para o futuro, incorporando as novas tecnologias trazidas 

pelo crescimento da indústria em sua fase de produção em massa. Como diz Zambrano (2008), ‘’ 

GH�XPD�IRUPD�JHUDO��PDV�QmR�XQkQLPH��D�DUTXLWHWXUD�URPSH�FRP�DV�UHIHUrQFLDV�KLVWyULFDV�H�R�REMHWR�
arquitetônico para a ser uma espécie de analogia à máquina’’. Desta forma, a busca pelo progres-

so, levou o edifício moderno a um afastamento do meio físico-ambiental e muitas vezes do meio 

cultural. 

Essa despreocupação com as características climáticas locais teve seu ápice no Estilo In-

ternacional, onde o uso de estrutura metálicas, concreto e fachadas em vidro se consolidou e foi 

difundido. Acreditava-se que essa forma de construir poderia ser universal e aplicada em qualquer 

SDUWH�GR�PXQGR��(VVHV�HGLItFLRV�VH�XWLOL]DUDP�IRUWHPHQWH�GH�VLVWHPDV�DUWL¿FLDLV�GH�LOXPLQDomR�H�FRQ-

dicionamento do ar, desconsiderando recursos naturais do local e, consequentemente, aumentando 

o consumo energético do setor da construção civil. Cresceu o conhecimento técnico em construção, 

uso de novos materiais e novas soluções tecnológicas, e em contrapartida, perdeu-se conhecimen-

to sobre ambiente local.  

Em entrevista à Chris Zelov e Phil Cosineau (STITT, F.A., 1999), o arquiteto Ian McHarg, precursor 

dos movimentos ambientais, descreveu: 

4XDVH�WRGD�D�DUTXLWHWXUD�GHVGH�D�UHYROXomR�LQGXVWULDO�IRL�SURMHWDGD�VHP�UHIHUrQFLD�
à natura. Como se o meio ambiente, tanto natural como social não fossem conse-

TXrQFLDV��>���@�5HIHUrQFLD�DR�PHLR�DPELHQWH�FRPR�XPD�EDVH�SDUD�HQFRQWUDU�IRUPDV�
não era envolvida. Isso era absolutamente, categoricamente, rejeitado pelo estilo 

internacional, onde se assumia que havia uma solução arquitetônica 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 Ian Mcharg, Chris Zelov e Phil Cosineau 

traduzido de STITT, F.A., 1999 - citado por Zambrano).
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 É importante enfatizar que durante esse período, existiram arquitetos que nunca deixaram 

de se preocupar com a questão ambiental da arquitetura, dentro ou fora do movimento moderno. 

Surgiram e evoluíram, 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 não renováveis, como a fóssil e a nucle-

ar, encorajado sobretudo por uma crise energética mundial. A chamada Arquitetura Solar concen-

trou-se em estudar formas de aquecimento e iluminação do edifício através dos raios solares, obje-

tivando a diminuição dos gastos com energia no inverno. Caracterizou-se pelo uso de superfícies 

envidraçadas  e materiais com grande massa térmica para armazenar calor. Esses edifícios foram 

duramente criticados devido aos desequilíbrios térmicos ocorridos sobretudo no verão. 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 

SDUD�R�PHLR�DPELHQWH��6XDV�H[SHULrQFLDV�
serviram para o aparecimento de um outro 

PRYLPHQWR�GRWDGR�GH�HVWXGRV�PDLV�UH¿QDGRV�
sobre os ganhos e perdas de calor do edifí-

cio; o da Arquitetura Bioclimática.  

Arquitetura Bioclimática

Nesse tipo de arquitetura, o edifício está intimamente conectado com o ambiente em que 

se insere, pois nasce do estudo dos fatores climáticos da região como, temperatura, velocidade e 

direção dos ventos, umidade, radiação, dentre outros. De acordo com Zambrano (2008), o arquiteto 

interpreta e traduz esses parâmetros para aspectos do projeto arquitetônico, ou seja, há uma ex-

SORUDomR�GRV�UHFXUVRV�QDWXUDLV�SDUD�JHUDomR�GH�FRQIRUWR�H�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD�GH�IRUPD�SDVVLYD��

$�DUTXLWHWXUD�ELRFOLPiWLFD�WDPEpP�p�FRQKHFLGD�FRPR�D�GH�DOWD�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��
porque economiza e conserva a energia que capta, produz ou transforma no seu 

interior, reduzindo, portanto, o consumo energético e a suposta poluição ambiental. 

Em geral, é uma arquitetura pensada com o clima do lugar, o sol, o vento, a ve-

JHWDomR�H�D�WRSRJUD¿D��FRP�XP�GHVHQKR�TXH�SHUPLWH�WLUDU�SURYHLWR�GDV�FRQGLo}HV�
naturais do lugar, estabelecendo condições adequadas de conforto físico e mental 

dentro do espaço físico em que se desenvolve (CORREA, 2001).

A arquitetura bioclimática surgiu na década de 60, a partir de pesquisas dos irmãos Olgyay 

sobre a relação entre arquitetura e energia. Essas pesquisas permitiram a criação de métodos e 

LQVWUXPHQWRV�TXH� IDFLOLWDUDP�D�FULDomR�GH�VROXo}HV�GH�FRQIRUWR�DPELHQWDO�H�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD�
para diversas zonas climáticas. Desde o seu surgimento, multiplica-se a geração de pesquisas rela-

)LJXUD����5HVLGrQFLD�HP�0DVVDFKXVHWWV��(VWDGRV�8QLGRV��SURMHWR�GR�$UTXLWHWR�
Malcolm Wells, 1980 (Fonte: New York Times)
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cionadas às propriedades físicas dos materiais, possibilitando uma maior previsibilidade no compor-

WDPHQWR�GHVWHV�QR�HGLItFLR�H�VHUYLQGR�GH�EDVH�SDUD�D�FULDomR�GH�VRIWZDUHV�UHODFLRQDGRV�D�H¿FLrQFLD�
térmica e energética dos projetos.  

1R�FRQWH[WR�QDFLRQDO�� IRL�FULDGR�R�3URMHWHH���3URMHWDQGR�(GL¿FDo}HV�(QHUJHWLFDPHQWH�(¿-

cientes, uma plataforma online feita pelo Ministério do Meio Ambiente em parceria com a Universi-

GDGH�GH�6DQWD�&DWDULQD���8)6&��TXH�IRUQHFH�VROXo}HV�SDUD�XP�SURMHWR�H¿FLHQWH�DWUDYpV�GH�GDGRV�
bioclimáticos voltados para uma determinada zona do país. Consiste em um instrumento didático 

YROWDGR�SDUD�DOXQRV�H�SUR¿VVLRQDLV�GD�iUHD�GH�DUTXLWHWXUD�FRP�R�REMHWLYR�GH�DXPHQWDU�D�SURGXomR�
de projetos preocupados em diminuir a demanda por energia no país. 

Arquitetura Ambiental e Sustentável

A arquitetura bioclimática se preocupa com o que acontece dentro do edifício, o interesse 

pelo meio externo acontece de maneira unilateral, de fora para dentro. Ou seja, o entendimento dos 

IDWRUHV�FOLPiWLFRV�VHUYHP�SDUD�IDYRUHFHU�R�DPELHQWH�LQWHUQR��1R�HQWDQWR��QR�¿QDO�GD�GpFDGD�GH�����
os arquitetos interessados em uma arquitetura mais consciente dentro da questão ambiental come-

çam a pensar de maneira mais ampla. De acordo com esse novo pensamento de desenvolvimento 

sustentável, os edifícios precisam prever o seu impacto na vizinhança, agindo de maneira bilateral. 

Os recursos naturais devem ser pensados de maneira a favorecer o conforto interno e evitar gastos 

energéticos, e o edifício em si, deve ser feito de forma a não causar efeitos negativos no seu exte-

rior. 

A Arquitetura sustentável é a continuidade mais natural da Bioclimática, consideran-

do também a integração do edifício à totalidade do meio ambiente, de forma a torná-

-lo parte de um conjunto maior. É a arquitetura que quer criar prédios objetivando o 

aumento da qualidade de vida do ser humano no ambiente construído e no seu en-

torno, integrando as características da vida e do clima locais, consumindo a menor 

quantidade de energia compatível com o conforto ambiental, para legar um mundo 

menos poluído para as próximas gerações (CORBELLA e YANNAS, p. 17, 2003).

 

Nesse contexto, cresce o número de pesquisas que buscam melhorar a relação edifício x 

meio ambiente, trazendo soluções que diminuam a emissão de gases e produtos químicos por ma-

teriais de construções e equipamentos contidos no edifício, além de melhorias para a reciclagem de 

resíduos e aproveitamento da água. Passa-se a entender, que o objeto construído pode ter impac-

WRV�QHJDWLYRV�GH�GLYHUVDV�IRUPDV��QD�HVFROKD�H�QR�WUDQVSRUWH�GRV�PDWHULDLV��QR�XVR�GD�HGL¿FDomR�H�
até na sua destruição. 

Em um contexto mais atual, somam-se a esses aspectos ambientais, questões econômicas 

e sociais, conforme os princípios de desenvolvimento sustentável elaborados pela ONU. Desta 

forma, uma arquitetura verdadeiramente sustentável, deve, além de se preocupar com fatores am-

bientais, levar em consideração os fatores sócio-culturais e econômicos do lugar no qual o edifício 

se insere.

(...) Nessas visões mais amplas, o conceito reúne questões de saúde e vitalidade 

sociocultural e econômica de longo prazo, questões que podem ou não estar liga-

das à preocupação com o bem-estar do “meio ambiente” por si só, e não apenas 

como um recurso e apoio necessário para os seres humanos. A sustentabilidade 

GH�WRGRV�RV�WUrV���VLVWHPDV�DPELHQWDLV��VRFLRFXOWXUDLV�H�HFRQ{PLFRV���p�jV�YH]HV�
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chamada de “linha de base tripla”, pela qual a viabilidade e o sucesso do projeto 

e desenvolvimento devem ser avaliados. (WiIliam, Radford e Bennets, p. 4, 2004. 

Traduzido por autora.).

)LJXUD�����(VTXHPD�(YROXomR�GD�DEUDQJrQFLD�GDV�SUREOHPiWLFDV�GHVGH�$UTXLWHWXUD�6RODU�DWp�D�$UTXLWHWXUD�6XVWHQWiYHO��
(Fonte: Fernandez, 2002. Adaptado por Zambrano)

Expressões da Arquitetura Sustentável

A produção de projetos sustentáveis vem crescendo rapidamente nas cidades brasileiras e 

no mundo, podendo se apresentar de diversas maneiras. Dividem-se principalmente entre os pro-

MHWRV�GRWDGRV�GH�DOWD�WHFQRORJLD��FRP�GLVSRVLWLYRV�H¿FLHQWHV�GH�LOXPLQDomR��DTXHFLPHQWR�H�UHVIULD-

mento e aqueles sem tecnologia, que fazem uso de materiais mais naturais e se aproveitam ao má-

ximo dos recursos naturais existentes, como os edifícios construídos sob a ótica da bioconstrução. 

Os low-tech, termo usado por Gauzin-Muller (2003), são arquitetos que acreditam no uso de 

UHFXUVRV�QDWXUDLV�SDUD�D�FRQVWUXomR�GH�HGLItFLRV�VXVWHQWiYHLV��3RVVXHP�XP�JUDX�GH�GHSHQGrQFLD�
PXLWR�IRUWH�FRP�D�QDWXUH]D��R�TXH�UHÀHWH�QD�HVWpWLFD�GHVVHV�HGLItFLRV��8PD�FRQVWUXomR�ORFDOL]DGD�
no semi-árido e formada por materiais dessa região, se diferenciaria fortemente de uma localizada 

Fig 3 e 4 - Exemplos de Edifícios High-Tech e Low-Tech. Edifício 1: $FDGHPLD�GH�&LrQFLDV�GD�&DOLIRUQLD���5HQ]R�3LDQR��
�)RQWH��7RP�*ULႈQWK���(GLItFLR����(VFROD�HP�8UXJXDL���0LFKDHO�5H\QROGV��)RQWH��$UFKGDLO\�
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em regiões mais frias. Isso seria bem diferente nos edifícios criados pelos arquitetos high-tech,  que 

devido o uso de alta-tecnologia, chegam muitas vezes a uma linguagem semelhante para diversas 

zonas climáticas, através do uso de estruturas metálicas, vidro duplos, placas solares entre outros. 

A sustentabilidade nesses projetos pode passar despercebida por aqueles que os vem de fora. 

Segundo Gauzin-Müller, existem ainda arquitetos situados entre esses extremos. Entre eles 

estão os Humanista Ecológicos, que acreditam que os edifícios devem ter forte integração com a 

natureza mas aceitam o uso das novas tecnologias com moderação. 

A Arquitetura Sustentável deva adotar uma linguagem arquitetônica que se adeque com os 

valores culturais e o avanço tecnológico de uma população. É preciso entender que os fatores eco-

Q{PLFRV�UHSUHVHQWDP�XP�JUDQGH�GHVD¿R�QD�FRQVWUXomR�GH�HGLItFLRV�H¿FLHQWHV�HP�SDtVHV�GHVHQYRO-
YLGRV��H�R�XVR�GH�GLVSRVLWLYRV�DOWDPHQWH�WHFQROyJLFRV�SRGH�QmR�VH�MXVWL¿FDU��VHQGR�D�ELRFRQVWUXomR�
uma opção a se considerar para edifícios a baixo custo.

O presente estudo objetiva se utilizar dos preceitos atuais da sustentabilidade, englobando 

questões ambientais, sociais e econômicas. Desta forma, a escolha dos materiais e estratégias 

utilizados procura se adequar ao contexto local do qual o edifício se insere e as forças econômicas 

H�SROtWLFDV�GRV�TXDLV�GHSHQGH��$OJXQV�VLVWHPDV�GH�DOWD�WHFQRORJLD�VHULDP�GL¿FLOPHQWH�HQFDL[DGRV�
no orçamento público federal/municipal, assim como o uso de estratégias e materiais relacionadas 

a bioconstrução poderia encontrar entraves na aprovação dos projetos pelo FUNDEB. Neste sen-

tido, busca-se um equilíbrio entre as novas tecnologias e a capacidade econômica construtiva das 

escolas cearenses. 
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2.3.2. Energia Solar

Contexto

O Brasil é um dos países que recebe a maior taxa de insolação do mundo. O lugar mais 

ensolarado da Alemanha, nação líder em capacidade solar instalada por pessoa,  recebe cerca de 

35% menos irradiação solar do que a região brasileira menos iluminada. Isso demonstra o grande 

potencial do país para geração 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 manutenção. O uso 

desses painéis protege os consumidores, em parte, das oscilações no preço de energia elétrica, 

sendo uma ótima opção para diminuir os gastos de energias em edifícios públicos, comerciais e 

residenciais.

(P������D�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�(QHUJLD�(OpWULFD��$1((/��DOWHURX�VXD�UHVROXomR�QRUPDWLYD�
para tornar mais atrativo aos consumidores o uso de painéis solares, buscando a geração indivi-

dual de energia. Com as mudanças trazidas pela Resolução 482, o uso desse tipo de energia se 

tornou mais viável, possibilitando que o excedente de energia renovável gerada pelo consumidor 

seja injetado na rede elétrica e devolvido como crédito de energia (Geração Distribuída). 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 

económico e sustentável. 

2�LQFHQWLYR�JRYHUQDPHQWDO��DOLDGR�D�PHOKRUHV�FRQGLo}HV�GH�¿QDQFLDPHQWR�GHVVHV�VLVWHPDV��
tem contribuído fortemente para o crescimento desse tipo de energia no país. Em 2016, o número 

de microgeradores de energia solar cresceu 407% em relação ao ano anterior, segundo dados da 

Aneel. Esse aumento se deu majoritariamente no setor residencial, no entanto, há interesse gover-

namental para o uso de energia solar em outros setores, como demonstra a criação de projetos 

como o Programa Indústria Solar; projeto da Federação das Indústrias do Estado de Santa Catarina 

(FIESC) em parceria com as empresas WEG e ENGIE, que busca incentivar a geração de energia 

solar pelas indústrias oferecendo preços especiais. 

No cenário cearense, o Governo do 

Ceará criou em 2017, o Fundo de Incentivo 

j�(¿FLrQFLD�(QHUJpWLFD�H�*HUDomR�'LVWULEXt-
da (FIEE) para aplicação de energias reno-

váveis nos prédios públicos e em Maio deste 

ano, a prefeitura lançou o Procedimento de 

Manifestação de Interesse (PMI) de Gera-

ção de Energia Limpa. Através de um edital, 

empresas privadas foram escolhidas para 

fazer um estudo de viabilidade econômico-

�¿QDQFHLUR�SDUD��D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�VRODU�
nas escolas e creches municipais. 

Figura 5. Painéis Solares na ETI Prof. Alexandre Rodrigues. 

(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 milhões para os cofres públicos. Um projeto piloto já 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 construção, sendo implantados de forma não 

integrada ao edifício. 

Sistema de Energia Solar conectado à rede elétrica 

As placas solares usadas num sistema de energia solar conectado à rede elétrica são nor-

PDOPHQWH�GLYLGLGD�HP� WUrV� FDWHJRULDV�� FXMD�HVFROKD�H�TXDQWLGDGH� YDL� GHSHQGHU� GD�GHPDQGD�GH�
energia e do local de instalação. 

- Painéis Solares Monocristalinos: Feitos de células monocristalinas de silício. É o tipo mais 

H¿FLHQWH�HQWUH�RV�WUrV��GH����D������
- 3DLQpLV�6RODUHV�3ROLFULVWDOLQRV��)RUPDGRV�SRU�GLYHUVRV�WLSRV�GH�FULVWDLV��7HP�XPD�H¿FLrQFLD�

de 12 a 17%.

- Painéis de Filme Fino: Nesse tipo de placa, o material fotovoltaico é depositado diretamente 

VREUH�XPD�VXSHUItFLH�SDUD�IRUPDU�R�SDLQHO��6mR�PXLWR�PDLV�EDUDWDV��SRUpP�PHQRV�H¿FLHQWHV�
(7 a 10%), exigindo uma área maior para compensar a perda de produtividade.

Os equipamentos podem ser instalados na coberta ou no chão. Os painéis são compostos 

por células solares que, ao receberem os raios solares, provocam uma descarga elétrica gerando 

eletricidade.  Essa corrente contínua passa para um aparelho chamado inversor que é responsável 

por transformá-la em corrente alternada, tipo de eletricidade compatível com o uso doméstico.  A 

energia excedente é transferida para a distribuidora local, formando um saldo positivo para a próxi-

ma fatura. Esse créditos são utilizados quando o consumo de energia superar a sua geração, como 

em dias de chuva ou durante a noite. De acordo com o�,QVWLWXWR�1DFLRQDO�GH�(¿FLrQFLD�(QHUJpWLFD�
(INEE), a Geração Distribuída economiza investimentos em transmissão e reduz as perdas, melho-

rando a estabilidade do serviço de energia elétrica.

Para saber o número de placas para a instalação, é necessário uma avaliação técnica que 

depende do tanto de energia que se pretende gerar. O local de instalação, a inclinação da coberta 

H�R�JUDX�GH� LQVRODomR�VmR� IDWRUHV�TXH� LQÀXHQFLDP�QD�H¿FLrQFLD�GHVVHV�VLVWHPDV��'HVVD� IRUPD��
um edifício 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 Soluções, um 

VLVWHPD�SHTXHQR�FRP���PyGXORV�IRWRYROWDLFRV�SURGX]��DSUR[LPDGDPHQWH������N:K�PrV�
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2.3.3. Educação Ambiental

A educação ambiental consiste em ações educativas que contribuem para a formação de ci-

dadãos conscientes com a preservação do meio ambiente. Busca incentivar uma mudança positiva 

de hábitos e valores na relação do homem com o seu meio, o 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 criação de atividades ecológicas que 

WUDJDP�FRQVFLrQFLD�DPELHQWDO�DRV estudantes.

O ensino da educação ambiental (EA) tornou-se lei em 27 de Abril de 1999, Lei da Educação 

$PELHQWDO��1���������2�$UW�����D¿UPD��³$�HGXFDomR�DPELHQWDO�p�XP�FRPSRQHQWH�HVVHQFLDO�H�SHU-
manente da educação nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os níveis 

e modalidades do processo educativo, em caráter formal e não-formal”. A EA aborda não apenas 

temas como gestão de resíduos sólidos, reciclagem, poluição, uso da água, dentre outros, mas 

também considera a integração de aspectos políticos, históricos e culturais, buscando demonstrar 

a importância do equilíbrio entre homem e ambiente. 

No entanto, o modo como o ensino de Educação Ambiental é praticado nas escolas se dá 

na forma de projeto especial, sem continuidade, e, apesar da disposição do MEC sobre a educação 

ambiental, não há efetivamente o desenvolvimento de uma prática educativa que integre disciplinas. 

(MEDEIROS, RIBEIRO, FERREIRA, 2011). Em artigo publicado sobre a EA dentro das escolas 

públicas, as autoras, Monalisa Medeiros, Maria Ribeiro e Catyelle Ferreira, entendem que falta, por 

SDUWH�GR�JRYHUQR��R�GHVHQYROYLPHQWR�GH�Do}HV�SROtWLFDV�TXH�RUJDQL]HP�H�¿QDQFLHP�D�DERUGDJHP�
desses assuntos nas escolas.  

2XWUR�GHVD¿R�p�TXH�VH�ID]�QHFHVViULR�TXH�VHMDP�SURSRUFLRQDGDV�DRV�HGXFDGRUHV�
condições para que possam trabalhar temas e atividades de educação ambiental 

que possam conduzir a práticas pedagógicas, materiais didáticos, guias curriculares 

H�SURMHWRV�TXH�LQFHQWLYHP�R�GHEDWH��D�UHÀH[mR�VREUH�DV�TXHVW}HV�DPELHQWDLV�H�D�
FRQVWUXomR�GH�XPD�FRQVFLrQFLD�FUtWLFD��0('(,526��5,%(,52��)(55(,5$��������

O crescimento do modelo de ensino integral no contexto brasileiro, abre espaço para o for-

talecimento de atividades pedagógicas ligadas à sustentabilidade na medida em que cria a parte 

GLYHUVL¿FDGD�GH�VXD�PDWUL]�FXUULFXODU��FRQVLVWLQGR�QDV�'LVFLSOLQDV�(OHWLYDV�H�QDV�3UiWLFDV�([SHUL-
mentais. A oferta de matérias voltadas para a Educação Ambiental permite o seu ensino de maneira 

mais profunda e, principalmente, mais prática. Isso já está sendo encaminhado por algumas escolas 

de tempo integral do estado, onde professores estão sendo capacitados para a implementação de 

eletivas com assuntos relacionados a permacultura, como acontece na EEMTI Alda Férrer Augusto 

Dutra.

Expandindo o entendimento sobre a importância da inclusão da Educação Ambiental nas 

escolas, atenta-se para os benefícios do prédio escolar como exemplo materializado de prática 

sustentável. Um exemplo forte é o conceito de Green Schools, onde se propõe a idéia de escolas 

sustentáveis no sentido de integrar o edifício com a proposta de ensino ofertada, através do uso de 

tecnologias e estratégias construtivas de sustentabilidade ambiental aliado à valorização da educa-

ção ambiental. (AZEVEDO, 2015). 
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O US Green Building Council – USGBC, Conselho de Edifícios Verdes dos Estados Unidos, 

passou a denominar Green Schools  as escolas que se enquadram nos seus parâmetros de susten-

WDELOLGDGH��XWLOL]DQGR�FRPR�PpWRGR�GH�DYDOLDomR�H�FHUWL¿FDomR�R�/(('�±�/HDGHUVKLS�LQ�(QHUJ\�DQG�
(QYLURQPHQWDO�'HVLJQ��2�FRQFHLWR�R¿FLDO�XVDGR�SHOR�yUJmR�p�R�GH�LQVWLWXLo}HV�GH�HQVLQR�SURMHWDGDV�
em ambientes saudáveis propícios para a aprendizagem, que poupam energia, recursos e dinheiro. 

(USGBC 2010). Segue abaixo uma lista das características contidas nas Green Schools:

Tabela 1. Características Green Schools – (USGBC,2010. Traduzido por Azevedo, Ribeiro, 2015)

Características Green Schools
Economia de recursos e dinheiro

Menor participação de recursos estatais, diminuindo a participação dos contribuintes

$U�LQWHULRU�GD�HGL¿FDomR�FRP�TXDOLGDGH�FRQWURODGD
$XVrQFLD�GH�PDWHULDO�Wy[LFR�QRV�OXJDUHV�RQGH�DV�FULDQoDV�DSUHQGHP�H�XVXIUXHP�R�OD]HU
Uso de estratégias de iluminação natural e melhoria acústica das salas

Gestão de compra de recursos e limpeza sustentáveis

Uso de material didático com maior conteúdo de literatura ambiental

Encorajamento dos esforços de gestão de resíduos em benefício da comunidade local e 

região

Gestão responsável de resíduos líquidos, com captação de águas pluviais, tratamento, 

diminuição do uso e escoamento

Incentivo à reciclagem

Proteção do habitat onde está inserida

Redução da demanda do uso de aterros

'HVVH�PRGR��HQWHQGH�VH�TXH�RV�HGLItFLRV�FODVVL¿FDGRV�FRPR�HVFRODV�YHUGHV�WUD]HP�YDQ-

WDJHQV�TXH�YmR�DOpP�GRV�HVSHUDGRV�GH�XPD�HGL¿FDomR�H¿FLHQWH��2�FXVWR�PDLV�DOWR�SDUD�D�VXD�
construção é compensado com o tempo através da economia nos gastos de água e energia. As 

Green Schools contribuem para a saúde, concentração e, consequentemente, educação dos alunos 

usuários dessas escolas, devido a qualidade interna fornecida por bons sistemas de troca de ar, 

iluminação e acústica. Estudos feitos em diversas cidades dos Estados Unidos mostram melhoras 

QR�GHVHPSHQKR�HVFRODU�GH�DOXQRV�PDWULFXODGRV�HP�HVFRODV�FODVVL¿FDGDV�FRPR�YHUGHV��FRPR�XPD�
redução de 15% no número de faltas e um aumento de 5% nos resultados das avaliações. (USGBC 

2010).

Destaca-se como exemplo a Green 
School localizada em Bandung, Bali, na Indoné-

VLD��GR�DWHOLr�GH�$UTXLWHWXUD�H�'HVLJQ�37�%DPEX��
A escola foi construída de bambus, aproveitan-

do a arquitetura vernacular do local e fazendo 

uso de um material abundante e renovável. Os 

DUTXLWHWRV�¿]HUDP�XVR�GH�HVWUDWpJLDV�ELRFOLPi-

ticas para contornar as adversidades do clima 

tropical das duas estações distintas, a seca e 

a úmida, como a forma do telhado vegetal de Figura 6. Green School em Bandung, Bali. (Fonte: Inhabitat)
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JUDQGHV�VDOLrQFLDV�TXH�SURWHJH�GR�VRO�H�FRQWULEXL�SDUD�R�FRQIRUWR�DF~VWLFR��$� LOXPLQDomR�QDWXUDO�
GXUDQWH�R�GLD�p�VX¿FLHQWH�SDUD�DV�DWLYLGDGHV�SHGDJyJLFDV�GHYLGR�j�H[LVWrQFLD�GH�SDUHGHV�DEHUWDV�H�
clarabóias centrais. 

Os idealizadores da escola acreditam que as crianças podem aprender em qualquer lugar, 

e, por isso, reconhecem a necessidade de uma instituição de ensino construída sob preceitos da 

sustentabilidade. Sua proposta pedagógica é baseada nos princípios da ecologia e traz práticas de 

agricultura sustentável, irrigação tradicional, análise da pegada de carbono, estudos da água, agri-

cultura biológica e jardinagem.

A agricultura biológica conecta os alunos diretamente com a terra, constituindo a 

base de uma componente de aprendizagem experiencial do currículo escolar. O 

resultado é uma comunidade verde holística, com um forte mandato educacional 

que visa inspirar os alunos a serem mais curiosos, mais empenhados e mais apai-

xonados pelo ambiente e pelo planeta (SHIM 2010, Apud. AZEVEDO, 2015, p.8).

Um dos objetivos desse projeto é o de permitir o ensino da Educação Ambiental de forma 

mais profunda e prática. A escola deverá servir de exemplo para os alunos sobre questões refe-

UHQWHV�j�VXVWHQWDELOLGDGH��DWUDYpV�GR�XVR�UDFLRQDO�GH�UHFXUVRV�QDWXUDLV��H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD�H�GR�
contato com a natureza. 
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2.4. Referências Projetuais

2.4.1. Colégio Estadual Erich Walter Heine/ Arktos

Nascido de uma parceria pública-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 

FHQiULR�QDFLRQDO�SRU�WHU�VLGR�D�SULPHLUD�HVFROD�GD�$PpULFD�/DWLQD�D�UHFHEHU�D�FHUWL¿FDomR�/(('��
oferecida pelo Green Building Council Brasil. Localizada em Santa Cruz, um dos bairros com pior 

índice de desenvolvimento humano da cidade, a instituição possui também a segunda melhor média 

de rendimento escolar do Estado. 

A sua implantação em formato de cata-vento com um pátio interno ao centro, foi pensada 

de modo a facilitar a passagem do ar pelos corredores formado entre os blocos, ventilando as 

circulações internas. Esse ar sai por uma clarabóia instalada no pátio interno através de exaustão 

mecânica, produzindo um efeito chaminé que favorece a troca de ar e também permite a entrada 

Figura 8 e 9. Vista aérea e Pátio Interno (Fonte: Homifyn)

Figura 7. Vista aérea. (Fonte: Homifyn)
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de luz natural.

O projeto previu a manutenção e recu-

peração das quadras e equipamentos de lazer 

existentes no terreno que pertenciam a uma 

praça arborizada de um conjunto habitacional. 

Isso contribuiu com o objetivo de reduzir a gera-

ção de resíduos durante a construção. A esco-

lha de um terreno perto a uma comunidade ca-

rente, porém detentora de pequenos comércios 

e serviços, colaborou com a pontuação para a 

FHUWL¿FDomR��6RPD�VH�D� LVVR�� D� FULDomR�GH�XP�
bicicletário para o incentivo ao uso de bicicletas 

pelos alunos e funcionários.

 

Quanto às estratégias para redução de ganhos de calor no edifício, tanto as salas adminis-

trativas como as salas de aulas foram projetadas para permitir ventilação cruzada, além de possuí-

rem um sistema de ar condicionado desenvolvido especialmente para reduzir o consumo de energia 

nos equipamentos split, usado nos dias mais quentes do verão.  As janelas grandes das salas e 

áreas de circulação aumentam a iluminação natural e são protegidas por vidros verdes com pelícu-

las internas que reduzem a absorção de calor. Além disso, as fachadas ao norte são sombreadas 

por brises verticais e por uma vegetação regional.

Os tetos-jardins presentes nas cobertas dos quatros volumes principais funcionam como 

salas de aula ao ar livre e ajudam a reduzir a absorção de calor no edifício, diminuindo a demanda 

nos sistemas de resfriamento. Esses ambientes também auxiliam na captação e o consequente 

reaproveitamento da água da chuva, levando a uma economia de 50% no uso de água potável.

O projeto fez uso de materiais reciclados como o forro das salas de aula feito com cascos de 

côco que funciona como um bom isolante térmico. Os pisos do deck da piscina e do estacionamento 

são de ecopavimento, um material permeável confeccionado através de garrafas PET. Além disso, 

a terra proveniente das escavações feitas para as fundações e para a piscina foi reaproveitada em 

RXWUDV�iUHDV��FRQWULEXLQGR�SDUD�R�QLYHODPHQWR�GD�HGL¿FDomR�D����FHQWtPHWURV�DFLPD�GR�QtYHO�GD�UXD��

O projeto incluiu medidas de acessibilidade não só para alunos especiais, mas também para 

idosos, grávidas e pessoas com mobilidade reduzidas. Além disso, a comunidade pode utilizar parte 

do edifício, como a piscina, as quadras, o auditório, a biblioteca, a sala de leitura, os laboratórios de 

LQIRUPiWLFD��D�KRUWD��D�SUDoDV�GH�FRQYLYrQFLD�H�D�VDOD�GH�HGXFDomR�DPELHQWDO���$�HVFROD�SRVVXL����
salas de aulas, dois laboratórios de informática, uma sala de música, uma sala de artes, um labora-

WyULR�GH�FLrQFLDV��ELEOLRWHFD�H�DXGLWyULR�

$�HVFROKD�GHVVD�LQVWLWXLomR�FRPR�UHIHUrQFLD�SURMHWXDO�VH�GHYH�QmR�VRPHQWH�DV�PHGLGDV�GH�
sustentabilidade adotadas dentro do edifício, mas, também, devido a maneira como esses aspectos 

ecológicos fazem parte do processo de aprendizagem do alunos,  sendo incorporados na grade 

Figura 10. Teto Jardim (Fonte: Porvir)
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pedagógica da escola. Os alunos trabalham na horta e no jardim localizado no telhado verde. As 

mudas usadas nesses espaços são produzidas no laboratório de química e biologia da escola, e, 

R�DGXER�SDUD�IHUWLOL]DU�HVVHV�HVSDoRV�YrP�GDV�FRPSRVWHLUDV�IHLWDV�H�PDQWLGDV�SHORV�DOXQRV�VRE�D�
supervisão dos professores. Os estudantes aprendem sobre educação ambiental de forma teórica 

e prática através de práticas como agricultura, compostagem, reciclagem e através da interação 

com o edifício em que estudam, visto que são instruídos sob os aspectos sustentáveis do mesmo. 

Figuras 11 e 12. Pavimento Térreo e Primeiro Pavimento
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2.4.2. Colégio Positivo Internacional / Manoel Coelho Arquitetura e Design

O colégio Positivo Internacional, localizado em Curiti-

ba, Paraná, atende alunos do ensino infantil ao médio dentro de uma proposta pedagógica bilíngue 

GH�HQVLQR�DPSOLDGR��RQGH�RV�DOXQRV�SRGHP�REWHU�FHUWL¿FDGR�GH�FRQFOXVmR�QDFLRQDO�H�LQWHUQDFLRQDO��
2�VHX�HQGHUHoR�HVWi�GHQWUR�GR�FDPSXV�GD�8QLYHUVLGDGH�3RVLWLYR��VH�EHQH¿FLDQGR�GH�WRGD�D�LQIUD-

estrutura esportiva, cultural e de laboratórios disponíveis. A sua implantação aproveitou também os 

platôs existentes, minimizando impactos no local. 

6XD�FRQVWUXomR�WHYH�FRPR�EDVH�SLODUHV�EiVLFRV�GD�VXVWHQWDELOLGDGH�FRPR�R�GH�H¿FLrQFLD�
energética e no uso da água; uso de materiais não poluentes, qualidade dos ambientes internos, o 

TXH�HQJORED�H¿FLHQWHV�VLVWHPDV�GH�LOXPLQDomR��GH�LVRODPHQWR�DF~VWLFR�H�FRQGLFLRQDPHQWR�WpUPLFR��
Além desses, a escola procurou seguir um partido de inovação relacionado às estratégias construti-

vas e no uso de materiais. �2�FROpJLR�IRL�R�SULPHLUR�HGLItFLR�GH�HQVLQR�QR�%UDVLO�D�UHFHEHU�D�FHUWL¿FD-

ção ambiental LEED (Leadership in Energy  and Enviroonmental Design) - nível Ouro.

As janelas das salas de aula se abrem 

para o norte, orientação indicada para a re-

gião sul para ganhos de luz solar. No entan-

to, as janelas da fachada são 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 iluminação natural sem compro-

meter o conforto interno, o que traz uma eco-

nomia de aproximadamente 40 mil reais por 

ano, liberando recursos para mais as ativida-

MCA Manoel Coelho Arquitetura 

& Design – Manoel Coelho (direção 

geral)

Andressa Kreusch, Andréia Ferrari, 

Erick Ribeiro, Pedro Pavone e Ro-

berta Perozza (colaboradores).

Local: Curitiba/PR

Ano do projeto: 2012

Ano de Conclusão da Obra: 2013

Área de terreno: 428.822,63 m²

Área construída: 4.933,00 m²

Fotos: Nelson Kon Figura 13. Colégio Positivo. 

Figura 14. Brises na fachada norte. 
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des pedagógicas. O pátio interno possui uma grande abertura zenital e peles de vidro sombreadas 

TXH�SHUPLWHP�XP�IHFKDPHQWR�SDUFLDO�GD�HGL¿FDomR��SURWHJHQGR�R�GRV�UDLRV�VRODUHV�PDV�SHUPLWLQGR�
luz difusa no ambiente. Essa vedação transparente, formada também por painéis em telhas metá-

licas perfuradas, promovem a conexão visual com exterior e melhoram a ventilação dos espaços 

internos. 

O isolamento acústico dos ambientes é feito através de vidros laminados e com painéis 

especiais de alto desempenho acústicos.  A biblioteca foi construída 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 sustentáveis como o consumo sustentável da água, incluindo 

sistema de reaproveitamento de águas pluviais e paisagismo feito com espécies nativas.

$� LPSODQWDomR�p�GLYLGLGD�HP�XP�EORFR� OLQHDU� GH� WUrV�DQGDUHV� FRP�HVWUXWXUD�GH� FRQFUHWR�
que abriga as salas de aula, laboratórios e banheiros e um bloco irregular com estrutura metálica 

formado pela biblioteca, administração, refeitório e sala dos professores. Um pátio central conecta 

HVVHV�YROXPHV�H�IXQFLRQD�FRPR�OXJDU�GH�FRQYLYrQFLD�GRV�DOXQRV��2�SiWLR�p�YHGDGR�SDUFLDOPHQWH�
por empenas suspensas que vistas de longe aparentam fechar o edifício. O projeto se utilizou das 

cores amarelo, laranja e vermelho em tons quentes que estimulam as percepções sensoriais das 

crianças. 

Figuras 15 e 16. Pátio Interno, Área de Recreação.

Figuras 17, 18. Sala de Aula e Biblioteca.
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Figuras 19, 20, 21 e 22. Acima: Implantação e Pavi-

mento Térreo. Abaixo: Primeiro e Segundo Pavimento. 

(Fonte:Archdaily)



31

2.4.3. Hospital Sarah Kubitschek/ Lelé

“Eu continuo trabalhando da mesma forma que sempre trabalhei. Já trabalhava as 

questões ambientais, de humanizar. Quando me formei em arquitetura, dava-se 

muita importância ao sol, à ventilação natural. Acho que depois da guerra houve 

um funcionalismo que perdeu essas características. Hoje, essas questões estão 

voltando e as pessoas pensam que estou nisso.” JOÃO FILGUEIRAS LIMA “LELÉ” 

As obras de João Filgueiras Lima ‘’Lelé’’ demonstram grande preocupação com o conforto 

ambiental e economia de energia. Seguindo esses princípios, o projeto Hospital Sarah Kubitschek 

de Fortaleza adotou diversas soluções bioclimáticas que favorecem a ventilação e a iluminação 

natural, tendo 80% de seus ambientes ventilados naturalmente.

2V�VLVWHPDV�GH�YHQWLODomR�SDVVDP�D�GHWHUPLQDU�D�FRQ¿JXUDomR�HVSDFLDO�GRV�DP-

ELHQWHV��FRPR�FRQVHTXrQFLD�GH�XPD�SUHRFXSDomR�FRP�RV�FULWpULRV�GH�FRQIRUWR�LQWH-

grados com questões relativas à facilidade de manutenção, racionalização dos am-

ELHQWHV��ÀH[LELOLGDGH��HQWUH�RXWURV�DVSHFWRV�LPSRUWDQWHV�QD�FRQFHSomR�GH�HVSDoRV�
de saúde.   (PERÉN,2006) 

A implantação do edifício aconteceu de forma a aproveitar a direção dominante dos ventos 

da cidade e a preservar a área arborizada do terreno. Assim, buscando salvar o espaço das abun-

dantes espécies locais, foi criado um bloco vertical que abriga apartamentos e enfermarias. 

A setorização foi organizada de maneira em que os ambientes passíveis de serem ventila-

GRV�QDWXUDOPHQWH�¿FDVVHP�HP�SRVLomR�SULYLOHJLDGD�SDUD�UHFHEHU�R�FRQVWDQWH�YHQWR�VXGHVWH���ÈUHDV�
FRPR�UHFHSomR��VDOD�GH�HVSHUD��DPEXODWyULR��¿VLRWHUDSLD��HQWUH�RXWUDV��HVWmR�ORFDOL]DGDV�QD�IUHQWH�
do edifício para receber os ventos. O ar é posteriormente extraído pelas aberturas dos sheds, na 

parte superior. (PERÉN, 2006). Já o bloco verticalizado se encontra a sudoeste do terreno para não 

barrar os ventos dos ambientes passíveis a ventilação natural. Além dos apartamentos e enferma-

ULDV��WDPEpP�VH�HQFRQWUD�QD�SDUWH�SRVWHULRU��VDODV�TXH�UHTXHUHP�YHQWLODomR�DUWL¿FLDO�FRPR�R�FHQWUR�
cirúrgico, laboratórios entre outros.  

Figura 23. Vista Aérea. (Fonte: Diário do Nordeste)
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1D�SDUWH�KRUL]RQWDO�HQFRQWUDP�VH�R�DPEXODWyULR��D�¿VLRWHUDSLD��D�VDOD�GH�JHVVR��D�R¿FLQD�GH�
ortopedia,  o centro cirúrgico, o laboratório, o primeiro estágio de tratamento e, acessados de forma 

independente, a biblioteca e o centro de criatividade. No subsolo estão as centrais de rebaixamento, 

ar condicionado, material e serviços gerais.  

Nos hospitais da rede Sarah, os espaços internos são fortemente interligados com jardins 

internos e áreas abertas. Isso contribui para estimular o psicológico dos pacientes, visto que am-

ELHQWHV�FRPR�D�VDOD�GH�¿VLRWHUDSLD�H�R�JLQiVLR��RQGH�VmR�UHDOL]DGRV�H[HUFtFLRV�GH�UHDELOLWDomR��VmR�
dotadas de muito verde e luz natural.

 

A iluminação trazida pelos sheds QD�VDOD�GH�¿VLRWHUDSLD��FRUUHGRUHV�GH�HVSHUD��HQWUH�RXWURV�
OXJDUHV��PRVWUD�VH�LQGHSHQGHQWH�GH�OX]�DUWL¿FLDO��DWLQJLQGR�QtYHLV�VXSHULRUHV�DRV�H[LJLGRV�SHOD�1%5�
5413, conforme demonstrado por Jorge Perén em sua dissertação de mestrado, Ventilação e Ilumi-

nação naturais na obra de João Filgueiras Lima, Lelé. 

Figura 24. Esquema de áreas ventiladas naturalmente e com ar- condicionado. (Fonte: PERÉN, 2006).
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 Figura 26.Área de Fisioterapia às 13hrs sem as luzes acesas e com as luzes acesas. (Fonte: PERÉN, 2006.) 

)LJXUD�����&RPSDUDWLYR�GH�QtYHLV�GH�,OXPLQDomR�QDWXUDO�H�DUWL¿FLDO�GD�ÈUHD�GH�)LVLRWHUDSLD���)RQWH��
PERÉN, 2006.) 
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 A cobertura em arco do ginásio, ao mesmo tempo que protege as varandas das 

enfermarias da radiação solar, promove uma integração visual desta com o ginásio e suas áreas 

YHUGHV��(P�VXD�SDUWH�ODWHUDO�IRUDP�¿[DGRV�EULVHV�TXH�EDUUDP�D�UDGLDomR�H�SHUPLWHP�D�SDVVDJHP�GR�
vento. 

)LJXUD�����*LQiVLR�FRQWtJXR�j�iUHD�GH�¿VLRWHUDSLD���)RQWH��5HGH�6DUDK�

Nas enfermarias, a ventilação cruzada teve que ser cortada para se evitar o que Lelé cha-

mava de ‘’Infecção cruzada’’, ou seja, o transporte de poeira e vírus pelo vento. Assim, ele optou por 

HVSDoRV�PDLV�FXUWRV��FRP�DSHQDV�WUrV�OHLWRV�HP�VHTXrQFLD�H�VHUYLoRV�GH�DSRLR�D�FDGD�VXEFRQMXQWR�
de 12 pacientes, permitindo um maior controle visual da equipe de enfermagem. 

As enfermarias se conectam com os Solários, 

ambientes abertos que permitem os banhos de sol 

dos pacientes. São formados por estruturas indepen-

dentes, engastadas em um único pilar.

A ventilação natural, dos ambientes sem ar 

condicionado foi garantida com o desenvolvimento de 

dois tipos de sistemas que podem operar simultanea-

mente: O de convecção, em que o ar frio entra pelas 

galerias de ventilação do subsolo e penetra nos am-

bientes internos pelas bocas de saída do ar , sendo, 

posteriormente, extraído pelos sheds através do efei-

to de sucção; e o de ventilação cruzada por ambiente, Figura 28. Solário.  (Fonte: PERÉN, 2006)
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consistindo de dois sheds com aberturas voltadas para sentidos opostos. Exaustores mecânicos 

VmR�DWLYDGRV�TXDQGR�RV�YHQWRV�H[LVWHQWHV�QmR�VmR�VX¿FLHQWHV�SDUD�IRUQHFHU�D�YD]mR�GH�DU�QHFHV-

sária para uma ventilação sadia no interior do edifício. Os sheds são fundamentais para induzir a 

pressão negativa das janelas de saída do ar, provocando a extração do ar quente de dentro do 

ambiente e produzindo a ventilação por convecção. Dependendo da forma, pode-se incrementar o 

ÀX[R�GH�DU�HP�DWp�������3(5e1��������

As galerias de ventilação, posicionadas de forma perpendicular a direção dos ventos do-

minantes, possuem a sua frente nebulizadores que tem a função de expelir água com o intuito 

GH�UHIUHVFDU�R�DU�TXH�HQWUD�QDV�JDOHULDV�H�¿OWUDU�DV�SDUWtFXODV�GH�SRHLUD�SUHVHQWHV�QHOH��$OpP�GRV�
nebulizadores, existe um espelho d’água na frente das galerias, servindo de amortecedor térmico. 

$V�JDOHULDV�GH�YHQWLODomR��DOpP�GH�FDQDOL]DUHP�RV�YHQWRV�SDUD�OXJDUHV�HVSHFt¿FRV��JDUDQ-

tindo as trocas de ar necessárias a cada ambiente, ajudam a aumentar a velocidade dos mesmos 

através da pressurização do ar, o que contribui para o conforto térmico no interior do edifício. No 

começo das galerias, a passagem do ar para dentro dos ambientes é garantida por velocidade do 

YHQWR�GH����P�V��1R�¿P�GDV�JDOHULDV��D�YHORFLGDGH�GH�VDtGD�p�GH����P�V��3(5e1��������

Figuras 29. Espelho d´água e Nebulizadores. (Fonte: PERÉN, 2006) 

Figura 30. Esquema da velocidade das Galerias de Ventilação. (Fonte: Perén, 2006)
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  1RV�DPELHQWHV�FRQGLFLRQDGRV��RV�VLVWHPDV�GH�YHQWLODomR�DUWL¿FLDLV�H�QDWXUDLV�VmR�LQWHJUDGRV�
através do uso de sensores de umidade e temperatura instalados nos dutos de retorno e entrada 

GR�DU��2�VLVWHPD�XWLOL]D�R�DU�LQVXÀDGR�SHODV�JDOHULDV�GH�YHQWLODomR�H��GHSHQGHQGR�GD�WHPSHUDWXUD��R�
sistema ativa apenas a ventilação mecânica, sem precisar ligar o ar condicionado. 

Figuras 31. Subsolo. (Fonte: Perén, 2006) 

Figuras 32. Pavimento Térreo. (Fonte: Perén, 2006) 
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Figuras 33. Segundo Pavimento. (Fonte: Perén, 2006) 

Figuras 34. Terceiro Pavimento. (Fonte: Perén, 2006) 
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Considerações Finais 

4XDQGR�VH�FRPSDUD�DV�UHIHUrQFLDV�SURMHWXDLV�GHVFULWDV�DFLPD��SHUFHEH�D�GLIHUHQoD��SULQFL-
palmente estética, das escolas. A escola Positivo Internacional soube trabalhar melhor a questão 

plástica do edifício, fazendo dessa escola um espaço mais interessante para o público a que se 

destina. Já a Escola Erich Walter, apesar de ter uma implantação inovadora aliada aos conceitos de 

conforto térmico, demonstra um aspecto sóbrio e simplista. Contudo, deve se levar em considera-

ção os tipos de instituições 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 

público, sujeita a mais restrições orçamentárias.

   

Ademais, quando são estudadas sob a ótica da sustentabilidade, observa-se que a escola 

Erich Walter soube inserir melhor questões de Educação Ambiental à sua rotina escolar, destinan-

do espaços especialmente para isso e envolvendo a participação dos alunos na manutenção dos 

PHVPRV��1HVWH�VHQWLGR��D�HVFROKD�GHVVHV�SURMHWRV�FRPR�UHIHUrQFLD�SURMHWXDO�VH� MXVWL¿FD�TXDQGR�
entende-se a necessidade de união dos aspectos positivos citados acima para a criação de uma 

instituição de ensino pública projetada sob preceitos sustentáveis, dotada de características plásti-

cas convidativas e que adote os princípios da Educação Ambiental à sua rotina pedagógica. 

� $OpP�GDV� UHIHUrQFLDV� UHODFLRQDGDV�FRP�R�SURJUDPD�HVFRODV��XPD� WHUFHLUD� IRL�DGLFLRQDGD�
como forma de se abordar assuntos da arquitetura bioclimática voltados para o clima de fortale-

za. Nesse sentido, o Hospital Sarah Kubitschek foi escolhido devido a priorização dada na sua 

concepção de medidas que favorecessem a ventilação natural dentro do edifício, estratégias 

importantes a serem consideradas para cidades dentro da zona bioclimática 8. Os princípios 

de projeto recomendados são: aberturas amplas e sombreadas, direcionadas de forma a captar o 

YHQWR��DGRomR�GH�YHQWLODomR�FUX]DGD��FRQVWUXomR�GH�HVSDoRV�LQWHUQRV�ÀXLGRV�H�RXWURV��/$0%(576�
et al., 1997 - Apud. Perén, 2006).
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3.      Lugar
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Figuras 35 e 36. Mapas de localização e macrozoneamento bairro Edson de Queiroz. (Fonte: PFPFOR)
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 Ainda segundo a LUOS, o projeto em estudo pertencente ao grupo de Serviços e ao 

subgrupo de Serviços de Educação de classe PGV2-EIV (Polo Gerador de Viagens - Estudo de 

Impacto de Vizinhança).

                          ZOM2

Taxa de Permeabilidade: 40    

Taxa do Solo: 50

Taxa de Subsolo: 50

Índ. de Aproveitamento Básico: 1  

Índ. de Aproveitamento Mín.: 0.1

Ind. de Aproveitamento Máx.: 1.5

Fator de Planejamento: 0.75 

Altura Máxima: 48

Testada Mínima do Lote: 6

Profundidade Mínima do Lote: 25   

Área Mínima do Lote: 150  

Fração: 100   

   

 O terreno escolhido, de aproximadamente 8.000 

m², se localiza ao norte do bairro Edson de Queiroz, na 

esquina entre as vias Rua Martins de Castro e Rua Eco-

lógica. Pertence a Zona Especial Institucional da Unifor, 

devendo seguir as leis urbanísticas da Zona de Ocupa-

ção Moderada 2, cujas diretrizes encontram-se ao lado.

 De acordo a Lei de Uso de Ocupação do Solo, 

D�5XD�(FROyJLFD�p�FODVVL¿FDGD�FRPR�FROHWRUD��H[LJLQGR�
recuos de 10 metros em todo seu perímetro e o atendi-

mento das seguintes

normas:

1. Deverá ter área própria para carga e descarga

2. Deverá ter área apropriada para embarque e desem-

barque de passageiros interna ao lote e dimensionada 

de acordo com o subgrupo de atividade, de forma a não 

prejudicar a operação da via.

3. Deverá ter área apropriada para acumulação de táxi 

ou veículos de aluguel dimensionada de acordo com 

o subgrupo de atividade, de forma a não prejudicar a 

operação da via.

4. Deverá ter projeto especial de segurança de pedes-

tres.

0 10 25 50 100m
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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 área leste da cidade, onde a natureza 

ainda se apresenta de maneira bastante visível. O nome inicial do sítio que deu origem ao bairro, 

ÈJXD�)ULD��VH�GHX�GHYLGR�j�H[LVWrQFLD�GH�GLYHUVRV�FXUVRV�G¶iJXD�H� ODJRDV��SHUHQHV�H�VD]RQDLV��
como as lagoas do Colosso, a lagoa Seca, os rios Cocó e o rio Coaçú. O bairro está contido dentro 

GD�EDFLD�KLGURJUi¿FD�GR�5LR�&RFy��FRP�VXD�QDVFHQWH�HP�3DFDWXED��QD�VHUUD�GD�$UDWDQKD�H�GHVHP-

bocadura no mar entre as praias do Caça e Pesca e Sabiaguaba. A área total da bacia, desde sua 

nascente a sua foz, possui 443,96 Km² e seis sub-bacias (BRANDÃO, 1995 e SILVA, 2013, Apud. 

SALVADOR, 2016 - pg.81).  Parte considerável do bairro pertence a áreas de proteção ambiental, 

UHIHUHQWHV�DR�3DUTXH�(VWDGXDO�GR�&RFy��DEULJDQGR�JUDQGHV�FDPSRV�GH�GXQDV��ÀRUHVWDV�GH�WDEXOHL-
ros, além muitas espécies de aves, peixes e mamíferos. 

A origem do bairro começa com a compra das terras originárias dos antigos sítios e mangue-

zais por grandes grupos empresariais, como o Grupo Patriolino Ribeiro, Grupo Edson Queiroz e a 

família Gentil, que se tornaram os responsáveis pela inserção dessa área à região urbana de For-

WDOH]D��(VVH�SURFHVVR�VH�LQLFLD�FRP�D�DWUDomR�GH�JUDQGHV�HTXLSDPHQWRV�SDUD�D�UHJLmR��FRP�rQIDVH�
para a vinda da Universidade de Fortaleza em 1971. A vinda de grandes equipamentos trouxe con-

VLJR�D�LQVWDODomR�GH�LQIUDHVWUXWXUD�SRU�SDUWH�GR�*RYHUQR��EHQH¿FLDQGR�RV�GRQRV�GH�WHUUD�GR�EDLUUR��

A partir disso, doações de terras são realizadas objetivando a ocupação do bairro 

PHGLDGDV�SRU�REMHWLYDo}HV�¿QDQFHLUDV��RX�VHMD��D� LQVWDODomR�GH� LQIUDHVWUXWXUDV�H�

ZONA DE AMORTECIMENTO

PARQUE ESTADUAL DO COCÓ
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Figura 38. Mapa Parque Estadual do Cocó. (Fonte: PDPFOR)
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equipamentos trouxeram para o Ambiente novas dinâmicas, organizadas a partir de 

relações políticas e de cunho econômico. (SALVADOR, 2016)

O bairro Edson Queiroz nasce, então, como fruto da especulação imobiliária de poucos, 

porém, grandes grupos empresariais que fomentaram o crescimento da cidade no sentido leste, 

atraindo grandes investimentos imobiliários, primeiramente institucionais e comerciais e, posterior-

mente, residenciais. O bairro surge com a Lei municipal nº5.699, de 1983, desmembrado do antigo 

bairro Água Fria, pela comemoração dos 10 anos de fundação da Unifor e da Fundação Edson 

Queiroz (FUCK JR., 2002, Apud SALVADOR 2016. pg.115).

-XQWR�FRP�D�YLQGD�GRV�JUDQGHV�HTXLSDPHQWRV��IRUPRX�VH�D�FRPXQLGDGH�GR�'HQGr��FRP-

posta por uma população removida de favelas mais centrais. Localizada ao lado da Unifor e longe 

GD�YLVWDV�GH�TXHP�SDVVD�SHODV�YLDV�SULQFLSDLV��D�)DYHOD�GR�'HQGr��UHVLVWH�jV�IRUWHV�SUHVV}HV�GD�
especulação imobiliária de um dos bairros mais caros da cidade.   

O bairro possui uma área de 1.601 ha, sendo um dos maiores da cidade. No entanto, possui 

baixa densidade residencial (12,61 hab/ha), tendo uma população residente de 22.210 hab. (2010). 

,VVR�GHQXQFLD�D�H[LVWrQFLD�GH�H[WHQVDV�iUHDV�OLYUHV�GH�FRQVWUXo}HV�TXH�HVWmR�HP�SURFHVVR�GH�GHV-

caracterização de seus ecossistemas naturais e loteadas para empreendimentos especulativos, em 

um processo de ocupação desordenado que traz graves desequilíbrios socioambientais.

O Edson Queiroz é um mosaico de desigualdades sociais, econômicas e morfológi-

cas, onde convivem lado a lado comunidades de baixa renda, condomínios residen-

ciais fechados, grandes equipamentos comerciais e institucionais e áreas de prote-

ção ambiental. O grande número de lotes ainda não ocupados revela um estoque 

especulativo à espera de valorização fundiária. (FARIAS, 2016)

'H�DFRUGR�FRP�R�5HODWyULR�GR�SULPHLUR�VHPHVWUH�GH������GR�&RPLWr�&HDUHQVH�SHOD�3UHYHQ-

omR�GH�+RPLFtGLRV�QD�$GROHVFrQFLD��GD�$VVHPEOHLD�/HJLVODWLYD�GR�&HDUi��DV�iUHDV�FRP�DXPHQWR�
PDLV�H[SUHVVLYR�GD�YLROrQFLD�FRQWUD�FULDQoDV�H�MRYHQV�HQWUH������H������HVWmR�QD�5HJLRQDO����HP�
HYLGrQFLD��RV�EDLUURV�6DSLUDQJD��-DQJXUXVVX��&RQMXQWR�3DOPHLUDV��(GVRQ�4XHLUR]��-DUGLP�GDV�2OL-
veiras e Lagoa Redonda. Diante desses dados, entende-se a importância da instalação de equipa-

mentos públicos que atendam a essa população de jovens em situação de vulnerabilidade social 

presente na região. 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 área de baixa 

GHQVLGDGH�GHYLGR�D�H[LVWrQFLD�GH�JUDQGHV�ORWHV��PXLWRV�GRV�TXDLV�DLQGD�QmR�SDUFHODGRV��FRP�XVR�
predominantemente residencial tipo unifamiliar e de baixo gabarito. Destaca-se, como exceção, o 

Residencial Bosque Água Fria, um condomínio de seis edifícios de quatro andares que se localiza 

na quadra a sudeste do terreno estudado.  A forte presença de vazios é explicada, em parte, pela 

presença a norte e  a sul, de corpos hídricos pertencentes à Bacia do Cocó. 
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A oeste dessa região, 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 

D�8QLIRU�H�R�)yUXP�%HYLOiTXD��$�VHJXQGD��FDUDFWHUL]D�VH�SHOD�SUHVHQoD�GH�UHVLGrQFLDV�LQIRUPDLV��
iUHD�RQGH�VH�HQFRQWUD�D�&RPXQLGDGH�GR�'HQGr���e�GHQWUR�GHVVDV�GXDV�]RQDV��TXH�VH�ORFDOL]DP�RV�
equipamentos públicos voltados para a população, como as escolas, a UPA Edson Queiroz e Centro 

GH�5HIHUrQFLD�GH�$VVLVWrQFLD�6RFLDO��&5$6���

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

Marques, Rebeca Simões)

Figura 40. Mapa de Equipamentos. (Fonte: Autora)
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Desta forma, entende-se a importância de uma conexão entre a área de estudo escolhida 

H�HVVDV�GXDV�]RQDV��2�WHUUHQR�HQFRQWUD�VH�D�PHQRV�GH�����P�GD�)DYHOD�GR�'HQGr��FRPXQLGDGH�D�
qual se pretende atender. O mapa abaixo, demonstra as paradas de ônibus 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. 
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ROTA 23 - Edson Queiroz/Papicu (Corujão)
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AV.  W
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Figura 41. Mapa Rotas de Ônibus. (Fonte: Autora)
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4.       Pro jeto

4.1 Programa
O programa de necessidades foi feito após estudo dos requisitos e plantas disponibilizadas 

pelo MEC, além de recomendações do Secretário de Educação da Secretaria Municipal, professor 

Joaquim Aristides de Oliveira. Além disso, o projeto acrescenta uma horta e composteiras, que 

servirão como extensões do espaço pedagógico da escola. A ideia é que esses espaços contribu-

am para o ensino da Educação Ambiental, trazendo para mais perto dos alunos os princípios da 

ecologia.

PROGRAMA DE NECESSIDADES

ID QUANT. AMBIENTE ÁREA (m²)

BLOCO ADMINISTRATIVO

11 1 Sala de Espera 19,12

12 1 Secretaria 20,18

13 1 Diretoria 15,6

14 1 Coord. Pedagógica 13,24

15 1 Coord. Estágio 13,24

16 1 Almoxarifado 6,86

17 1 Sala dos Professores 32,18

3.1 1 Sanitários Feminino 8,26

3.2 1 Sanitário Masculino 8,26

2 3 Sanitário Acessível 2,7

4.1 1 Circulação 20,47

ÁREA TOTAL 165,51

BLOCO PEDAGÓGICO

1 12 Salas de Aula 707,12

1.1 4 58,04

1.2 4 58,4

1.3 4 60,34

5 1 Auditório 240

5.1 1 Auditório - 159 lugares 225,23

5.2 1 Sala Técnica 6,21

5.3 1 Lavabo 3,67

5.4 1 Depósito 4,89

3.3 1 Sanitário Feminino 14

3.4 1 Sanitário Masculino 12,77

3.5 1 Sanitário Feminino 16,05

3.6 1 Sanitário Masculino 16,05

4.2 11,75 Circulação 11,75

6.1 2 Vestiários (fem. e masc.) 44,16

6.2 1 Vestiário Acessível 10,13

7 1 Horta --

8 1 Composteiras --

9 1 Quadra Poliesportiva 477

10 1 Pátio Interno 2012
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30 1 Biblioteca 118,03

31 1 Lab. Informática 58,04

32 1 Lab. Física/Química 58,04

33 1 Lab. Biologia/Matemática 58,04

34 1 6DOD�GR�*UrPLR 23,26

35 1 Sala do Diretor de turma 12,84

4.4 1 Circulação 483,77

ÁREA TOTAL 3.710.09

BLOCO SERVIÇO

18 1 Refeitório 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 Depósito alimentos 5,2

23.3 1 Depósito alimentos frios 7

24 1 Depósito Jardinagem 19,84

25 1 DML 22,32

25.1 1 9,14

25.2 1 5,4

25.3 1 2,43

25.4 1 5,35

6.3 2 Vestiários (fem. e masc.) 9,2

26 1 Ambulatório 12

27 1 Estacionamento - 18 vagas --

28 1 Compartimento de gás 1,57

29 1 Compartimento de lixo 6,87

4.3 1 Circulação 16,53

ÁREA TOTAL 346,33

ÁREA TOTAL CONSTRUÍDA 4221,93
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4.2 Partido

O projeto se desenvolveu sob a intenção de aliar a Educação Ambiental com o espaço es-

colar, servindo como exemplo materializado da prática sustentável que se espera fortalecer nessas 

futuras gerações. Desta forma, todas as fases do projeto foram elaboradas dentro de uma busca 

pela sustentabilidade do edifício, desde sua implantação, até a escolha dos materiais usados. 

4.3 Implantação e Conforto Ambiental

O edifício se desenvolve em formato de ‘u’, com blocos que se afastam para dar espaço ao 

ambiente independente formado pelo auditório, sendo unidos por uma circulação avarandada. Os 

blocos são separados em menor grau, em alguns momentos, para permitir a entrada da ventilação 

e para inserção da escada, isolando os ambientes destinados aos sanitários. Uma coberta única 

confere unidade ao edifício, criando um pátio interno sombreado que abriga a quadra poliesportiva. 

A entrada principal se encontra em frente a Rua Cidade Ecológica, entre a parte administra-

WLYD�H�R�DXGLWyULR���-i�D�HQWUDGD�GH�VHUYLoR�IRL�GLVSRVWD�HP�IUHQWH�D�UXD�0DUWLQV�GH�&DVWUR��RQGH�¿FD�D�
cozinha, o refeitório e os vestiários, facilitando a logística de carga e descarga. A circulação 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 edifício conta com banheiros e 

vestíários acessíveis.

De forma a permitir uma melhor iluminação, evitou-se engrossar os blocos destinados às 

salas e laboratórios.  A localização dos ambientes foi estabelecida de maneira a aproveitar a ventila-

omR�QDWXUDO��(VSDoRV�UHVIULDGRV�DUWL¿FLDOPHQWH��FRPR�RV�ODERUDWyULRV�H�D�ELEOLRWHFD��IRUDP�GLVSRVWRV�
em locais menos ventilados, enquanto as salas de aulas foram posicionadas de forma privilegiada 

Figura 42. Volumetria/Implantação (Fonte: Autora)
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em relação aos ventos existentes. 

Através de simulações CFD (Computatio-

nal Fluid Dynamics) feitas pelo programa ANSYS 

&);�� IRL� UHDOL]DGR� XP� HVWXGR� VREUH� D� GLIHUHQoD�
de pressão gerada pelos ventos nas fachadas 

opostas dos blocos do edifício, aspecto respon-

ViYHO�SHOD�YHQWLODomR�QR� LQWHULRU�GDV�HGL¿FDo}HV��
Quando maior a diferença de pressão, maior será 

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 laboratórios (bloco oeste), ocasio-

nando na troca dos mesmos. Movendo as salas 

de aula para o bloco oeste (cor laranja), houve um aumento aproximado de 150% na diferença da 

pressão entre as fachadas, aumentando assim, a velocidade no interior desses ambientes. 

$V�LPൽJHQV�ൽEൽL[R�PRVංUൽP�ൽV�SUHVV}HV�RULJLQൽGൽV�SH඀RV�YHQංRV�QൽV�IൽFKൽGൽV�ൽ�EൽU඀ൽYHQ-

ංR�H�ൽ�VRංൽYHQංR�UHVSHFංLYൽPHQංH��$Qൽ඀L]ൽQGR�ൽ�GLIHUHQoൽ�HQංUH�HVVHV�Yൽ඀RUHV��HQංHQGH�VH�ඁXH�DV�
salas des aula possuem boas condições de ventilação 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 diferença de pressão. 

Figura 43. Esquema Implatação. Blocos leste e oeste: 

Salas de aula. Bloco sul: Laboratórios  (Fonte: Autora)

Figura 46 e 47. Pressão incidente. Vistas interna e externa respectivamente do bloco oeste. (Fonte: Autora)

Figura 44 e 45. Pressão incidente. Vistas externa e interna respectivamente do bloco leste. (Fonte: Autora)
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A coberta foi afastada dos blocos com o objetivo de trazer mais ventilação para o interior do 

edifício. Os ventos mais altos vindos do leste são captados e redireciondos para baixo devido a sua 

FRPSUHVVmR��SHUPLWLQGR�PHOKRU�FRQIRUWR�SDUD�R�EORFR�RHVWH�H�SDUD�D�FLUFXODomR�DR�UHGRU��YHU�¿JXUD�
50). Essa abertura também auxília a imperdir o acúmulo de ar quente abaixo da coberta, contribuin-

do para uma melhor renovação do ar. 

Como forma de atrair esses ventos mais 

altos trazidos pela coberta e trazer mais ilumina-

ção para dentro das salas, foram dispostas jane-

las tanto na parte inferior, como superior do bloco 

oeste. Essa disposição oferece uma melhor circu-

lação dos ventos, assim como impede a exposi-

ção daqueles dentro do ambiente por quem anda 

pelos corredores e vice-versa. Por esses motivos, 

esse esquema foi repetido nas esquadrias de sa-

ída do ar do bloco leste.  

)LJXUD�����9HORFLGDGH�9HUWLFDO��&RUWH�OHVWH�RHVWH��,QÀXrQFLD�GD�FREHUWD�VREUH�D�YHORFLGDGH�GRV�YHQWRV���)RQWH��$XWRUD�

Figura 48 e 49. Pressão incidente. Vistas externa e interna respectivamente do bloco sul. (Fonte: Autora)

Figura 51. Esquema esquadrias. (Fonte: Autora)
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Visando impedir a entrada de luz direta 

dentro dos ambientes pedagógicos e os conse-

quentes desconfortos gerados pelo ofuscamento 

visual, foram criados elementos de proteção solar 

para as fachadas expostas à luz. De acordo com 

o estudo de insolação feito pelo software Ecotect, 
os brises horizontais metálicos de 30 cm de lar-

gura precisaram de um espaçamento mínimo de 

15 entre si para bloquear os raios durante o perí-

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 começo 

GD�PDQKm�RX�DR�¿QDO�GD�WDUGH����

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

manhã necessário para o crescimento das plantas. No entanto, no período da tarde, horário em que 

ocorrem as atividades eletivas, esse espaço é sombreado pela coberta, permitindo um ambiente 

confortável para o ensino de atividades a partir das 14 horas aproximadamente, como ilustrado no 

diagrama abaixo. Esse espaço 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 árvores contidas no terreno, o que limitou o crescimento do bloco leste.  

Figura 52. Diagragrama Solar. Fachada Leste. 

(Fonte: Autora)

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

Figuras 55 e 56. Mapa de localização horta. Diagrama solar. 

(Fonte: Autora)
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A escola contará 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 

PrV�GH�6HWHPEUR�GH�������GDGRV�IRUQHFLGRV�SHOD�6HFUHWDULD�0XQLFLSDO�GH�(GXFDomR���FKHJD�VH�D�
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 edifícios.

4.3 Materiais

Os materiais escolhidos estão de acordo com os critérios impostos pela norma de desempe-

QKR�WpUPLFR�1%5��������TXH�HVWDEHOHFH�SDUHGHV�H�FREHUWXUDV�OHYHV�H�UHÀHWRUDV�SDUD�HGL¿FDo}HV�
localizadas na Zona Bioclimática 8, com vedações externas dos ambientes ventilados naturalmente, 

constituídas de materiais com transmitância térmica igual ou menor que 3,60W/m².K. A alvenaria 

tradicional local de tijolo furado se mostra como uma boa opção quando se leva em consideração 

a leveza do material e o seu baixo custo no mercado. Além disso, priorizou-se a escolha de cores 

claras para evitar a absorção de calor e sua posterior dissipação para o interior do edifício.  

Para cobertura, a telha termoacústica (sanduíche) de poliuretano apresenta um ótimo de-

sempenho térmico e acústico, sendo ideal para ambientes como as salas de aulas. Telhas translú-

cidas rasgam a coberta opaca em alguns momentos para a entrada de iluminação no pátio interno 

e para permitir uma maior diversidade de plantas nos canteiros internos. Os forros existentes nos 

ambientes com ar condicionado são feitos a base de lã de garrafas pets, material 100% reciclado.  

Buscou-se tipos de pisos com alta taxa de permeabilidade para a parte externa do edifício, 

REMHWLYDQGR�XPD�PDLRU�LQ¿OWUDomR�GD�iJXD�GD�FKXYD�SHOR�WHUUHQR�H�D�SRVWHULRU�DEVRUomR�SHORV�OHQ-

çóis freático. Destaca-se aqui a proximidade da escola com a área de proteção ambiental do Parque 

do Cocó, o que aumenta a necessidade de medidas que diminuam os impactos das construções 

nesses arredores. Optou-se então 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 área de estacionamento e ao passeio.

4.4 Sistema Estrutural

%XVFRX�VH�UHVWULQJLU�R�XVR�GR�FRQFUHWR�D�VLWXDo}HV�PDLV�HVSHFt¿FDV��YLVWR�TXH�HVVH�PDWHULDO�
é responsável por sérios danos ambientais, causados desde a extração de suas matérias primas da 

natureza e até seu processo de fabricação. Hoje as cimenteiras são responsáveis por cerca de 5% 

da emissão global de dióxido de carbono (CO2). 

'HVWD�IRUPD��VHQGR�HVVD�HGL¿FDomR�IRUPDGD�SRU�
apenas dois pavimentos, optou-se por uma es-

trutura mista. Os pilares e a fundação seguem o 

padrão tradicional de concreto, enquanto as lajes 

entre os andares e a coberta são de Steel Deck, 

compostas por uma telha de aço e uma camada 

de concreto. As vigas são, em sua maioria, me-

tálicas, exceto pelas de sustentação da coberta, 

formadas por toras de madeira de eucalipto. 
Figuras 57. Detalhe laje Steel Deck���)RQWH��(GL¿FD�8)9�
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Priorizou-se o uso do aço pela sua rapidez na execução da obra, baixíssima geração de 

UHVtGXRV�H�SRVVLELOLGDGH�GH�UHFLFODJHP�DR�¿QDO�GR�FLFOR�GH�YLGD�GD�FRQVWUXomR��DOpP�GD�IDFLOLGDGH�
GH�VH�YHQFHU�JUDQGHV�YmRV��R�TXH�SHUPLWLX�D�H[LVWrQFLD�GH�GLYHUVRV�SURJUDPDV�GHQWUR�GH�XPD�Vy�
coberta. O uso de vigas de madeira evoca o caráter sustentável do espaço, sendo esse um material 

natural e renovável. No entanto, devido ao grid estrutural de nove metros, foi necessário um suporte 

PHWiOLFR�HQFDL[DGR�GH�IRUPD�FRQWHU�DV�IRUoDV�GH�ÀH[mR�GD�PDGHLUD��2�GHVHQKR�LQLFLDO�GHVVH�FRQ-

junto foi pensado pelo engenheiro Raimundo Calixto e desenvolvido pela autora. 

Figuras 58. Esquema estrutura. Perspectiva/Viga/ Detalhe junção.
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O grid geral de nove metros é quebrado para a inserção da quadra poliesportiva e do auditó-

rio. No primeiro caso, os pilares são substuídos por treliças metálicas associadas a vigas menores 

dispostas perpendicularmente  para  acompanhar a inclinação da coberta.  

Figuras 59. Esquema estrutura quadra poliesportiva.

4.5 Desenhos
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5.  Conc lusão

Esse trabalho de conclusão de curso abordou um projeto de uma Escola pública de Ensino 
Fundamental em Tempo Integral dentro da questão da sustentabilidade. A integração desse tema 

formação dessas crianças em cidadãos. Projetar edifícios que busquem respeitar o meio natural 
se faz cada vez mais necessário frente aos problemas ambientais surgidos com a industrialização 
e o crescimento das cidades. Neste sentido, as novas construções deveriam estar de acordo com 
os preceitos atuais da sustentabilidade, principalmente os prédios pertencentes ao poder público. 

possível a realização de um projeto pensado sob a ótica da sustentabilidade, onde aproveita-se dos 
recursos naturais existentes para trazer conforto para os usuários, 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 restrições impostas pelo caráter públíco  
do edifício escolar.  
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