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Resumo

Em muitos setores, notadamente na educacado, as politicas na area da constru¢do recorrem a projetos
padréo, que sdo replicados em todo o pais em nome da economia de tempo e recursos financeiros. Neste
sentido, este trabalho tem por objetivo analisar aspectos do desempenho térmico de uma destas
propostas, diante da diversidade climatica do territorio brasileiro. Para isso, avaliou-se o projeto padrdo
tipo C para escolas de educacdo infantil do FNDE considerando a zona bioclimatica 7. O estudo, que ¢
uma pesquisa qualitativa, se fundamentou em: (i) avaliagdo do desempenho térmico da envoltoria
(quanto a transmitincia, absortancia, capacidade térmica e caracteristicas das aberturas definidos em
normativas); (ii) analise das horas ocupadas em conforto, por meio do software Climate Consultant 6.0;
(ii1) investigacdo dos impactos de cada variavel na carga térmica, utilizando um metamodelo baseado
na INI-C. A pesquisa demonstrou a insustentabilidade deste tipo de proposta que, ao ser implantada na
ZB7, gera desconforto para seus ocupantes, ¢ consideravel aumento da dependéncia de recursos
artificiais para climatizagdo. Aponta-se a necessidade de adaptar o modelo arquitetdnico a diferentes
condi¢des climaticas, ou de se criar modelos arquitetonicos especificos para diferentes realidades.

Palavras-chave: Projeto de escola. Zona bioclimatica 7. Sustentabilidade ambiental.

Abstract

In many sectors, notably education, construction policies use standard projects, which are replicated
across the country in the name of saving time and financial resources. In this sense, this work aims to
analyze aspects of the thermal performance of one of these proposals, considering the climatic diversity
of the Brazilian territory. To this end, the standard type C project for FNDE early childhood schools
was evaluated considering bioclimatic zone 7. The study, which is a qualitative research, was based on:
(i) evaluation of the thermal performance of the envelope (in terms of transmittance, absorptance,
thermal capacity and characteristics of openings defined in regulations), (ii) analysis of hours spent in
comfort, using the Climate Consultant 6.0 software, (iii) investigation of the impacts of each variable
on thermal load, using a metamodel based on INI-C. The research demonstrated the unsustainability of
this type of proposal which, when implemented in ZB7, generates discomfort for its occupants, and a
considerable increase in dependence on artificial resources for air conditioning. The need to adapt the
architectural model to different climatic conditions, or to create specific architectural models for
different realities, is highlighted.

Keywords: School project, Bioclimatic zone 7; Environmental sustainability
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1. Introducao

Apesar das normativas de desempenho e de investimentos nacionais no campo da educacao,
muitas cidades brasileiras ainda carecem de infraestrutura adequada em escolas publicas de
educacdo infantil e ensino fundamental, principalmente por falta de verbas e corpo técnico
especializado nos municipios para financiar, projetar, licitar e fiscalizar obras. Diante dessa
realidade, o governo federal, através do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo
(FNDE), instituiu o Programa Proinfancia, visando suprir a demanda por infraestrutura em
escolas publicas de educacdo infantil. Embora a solu¢do promova agilidade na construc¢ao de
escolas, o programa dd margem a criticas pelo uso de projetos padronizados para todo o Brasil,
ignorando a diversidade cultural, econdmica e climatica do pais.

A padronizagdo projetual deve ser analisada de forma cuidadosa, pois apesar de contribuir
para o contexto das deficiéncias das obras publicas, ao ndo considerar o clima local e utilizar
estratégias pouco compativeis com a realidade climatica, pode comprometer o processo de
aprendizagem justamente por ndo fornecer ambientes adequados ao seu pleno desenvolvimento.

Quanto ao conforto ambiental, estudos apontam que o conforto térmico contribui para a
relacdo harmdnica entre o estudante e o ambiente, pois um espago termicamente confortavel
contribui para o melhor desempenho dos processos de ensino e de aprendizagem [1],[2],[3].

O proprio Manual e Orientagdes Técnicas do FNDE traz que a edificacdo escolar deve reunir
caracteristicas que atendam as exigéncias de desempenho térmico [4], considerando-se as zonas
biocliméticas definidas na NBR 15220-3 [5], bem como o atendimento a niveis de desempenho
intermediario (I), para as condigdes de verdo; e, minimo (M) para as condigdes de inverno
constantes da NBR 15575-1 [6], considerando as exigéncias do usudrio e a natureza das
atividades desenvolvidas.

Kowaltowski também defende que os projetos arquitetonicos das escolas sejam
individualizados, de modo que considerem as condi¢des do terreno e da localidade onde o
prédio sera construido, bem como as especificidades da comunidade que vai habitar aquele
espaco [7].

Uma pesquisa conduzida pelo professor Peter Barrett e sua equipe de especialistas em
projetos de escolas no Reino Unido, mostrou evidéncias claras de que escolas bem projetadas
podem aumentar substancialmente o desempenho académico das criangas em leitura, escrita e
matematica. As descobertas dessa pesquisa revelam que certos elementos do projeto sao
intrinsecos a melhoria da aprendizagem em sala de aula e também ao aumento do desempenho
dos funcionarios. Sao eles: luz solar, qualidade do ar interno, qualidade acustica, temperatura,
projeto da sala de aula e estimulagao [8].

Considerando a importancia de promover escolas termicamente confortaveis, sabendo que
as temperaturas globais estdo aumentando e que o desconforto por calor ja ¢ um problema
enfrentado no clima semidrido, e entendendo que um projeto genérico pode aumentar os custos
de operagdo e o gasto energético da edificacdo, esse trabalho objetivou avaliar o desempenho
térmico da envoltoria do projeto padrao tipo C do programa Proinfancia, para o clima quente e
seco da Zona Biocliméatica 7 (ZB7). A partir disso, prop0s-se ajustes visando um projeto
arquitetonico mais confortavel termicamente, mais eficiente e sustentavel para a ZB7.

2. Procedimentos Metodologicos

Trata-se de pesquisa qualitativa, na qual inicialmente foram levantadas as caracteristicas da
envoltoria do projeto padrao tipo C, para em seguida avalid-las de acordo com parametros das
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NBRs 15220-3 e 15575. Nesse processo, além das normas foram utilizadas referéncias
bibliograficas de artigos que estudaram o mesmo projeto padrao, como Babick e Torres [9].

Em etapa seguinte, foi utilizado um metamodelo que trabalha com os dados da INI-C, um
prototipo em desenvolvimento pelo mestrando Allyson Santos, do PPGAU/UFRN, o qual
permite avaliar diferentes parametros de cobertura, parede e aberturas e sua influéncia na carga
térmica para um dado edificio de uma dada regido. Para esse estudo, mais uma vez, utilizou-se
os dados bioclimaticos de Teresina no Piaui. Além disso, considerou-se uma zona térmica do
edificio térreo localizada a oeste e coberta.

Depois disso, procedeu-se analise da quantidade de horas em conforto para o clima estudado,
para isso utilizou-se o software Climate Consultant 6.0, alimentado por dados bioclimaticos
especificos por localidade para gerar cartas psicrométricas que permitem o levantamento de
horas ocupadas em conforto ou em desconforto por calor ou por frio naquele dado clima. No
programa, foi selecionado o Modelo de Conforto Adaptativo da ASHRAE Standard 55-2010,
o qual considera edifica¢des ventiladas naturalmente, em que os ocupantes se adaptam ao clima
tanto através das vestimentas quanto no controle de aberturas.

Os dados climaticos utilizados no estudo foram da cidade de Teresina, Piaui, por considerar
que essa cidade apresenta uma das caracteristicas climaticas mais dificeis de ser tratada com
solucdes passivas de conforto dentro da zona bioclimatica 7. Entdo, se as solugdes pensadas
conseguirem aumentar as horas de conforto de uma cidade com caracteristicas mais extremas,
entdo também aumentardo o conforto nas cidades com medi¢des mais amenas dentro do mesmo
clima. Aqui, seguiu-se as etapas sugeridas por Pedrini:

1. Identificar quando o clima proporciona conforto térmico, desconforto ao frio, e
desconforto ao calor;

2. Relacionar cada situagdo com uma resposta por meio de estratégias bioclimaticas:

. Se confortavel, ¢ mais racional trazer o clima para o ambiente construido;

a. Se pouco desconfortavel ao calor ou ao frio, ¢ necessario que o ambiente
construido compense o desconforto térmico, resfriamento ou aquecendo o
ambiente, por meio de recursos passivos;

b. Se muito desconfortavel ao calor ou ao frio, é necessario isolar o ambiente
construido do clima. [10]

Por fim, relacionou-se as estratégias bioclimaticas com os recursos arquitetonicos
disponiveis.

2.1. Avaliacao do projeto padrao

O Projeto Padrao Tipo C, desenvolvido para o Programa Proinfancia, tem capacidade para
até 120 criangas, em dois turnos (matutino e vespertino), ou 60 criangas em periodo integral e
foi escolhido por atender a demanda de estudantes matriculados na cidade objeto de estudo. O
programa considera ideal a implantacdo das escolas do Tipo C em terreno retangular com
medidas minimas de 35m de largura por 45m de profundidade, mas nao considera a orientagao
ou o posicionamento do acesso principal para o lote.

A escola em andlise € térrea e divide-se em quatro blocos distintos, cada um desempenhando
uma func¢ao especifica. Sao eles: o administrativo (almoxarifado, sala de professores, secretaria
e banheiro de funcionarios), o de servicos (cozinha, lavanderias, despensa, vestiarios, copa e
banheiros de funciondrios) e dois blocos pedagdgicos (salas de aula e banheiros infantis),
conforme se observa na Figura 1.
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Figura 1: Planta baixa do Projeto Padrao Tipo C. Fonte: Babick, Torres, 2017.

Esses blocos estdo interligados por circulagdes cobertas. Além disso, a edificagdo conta com
um patio coberto, um refeitorio e uma area externa descoberta que abriga um playground e um
castelo d'agua. O projeto prevé somente um acesso principal € um acesso de servigos, ambos
localizados na fachada principal (Figura 2).

Nao foram consideradas solucdes de fachada diferenciadas com base na orientacdo solar,
uma vez que a localizacao exata do edificio serd determinada pelos municipios, principalmente
levando em consideracao a facilidade de acesso [9].

Segundo Babick e Torres [9], essa falta de aten¢do a distingdo das fachadas em relagdo a
orientagdo solar pode resultar em diversos impactos negativos no conforto térmico dos
ambientes internos. Isso ocorre porque os elementos verticais da constru¢ao representam as
maiores areas de contato com o ambiente externo, e neles estdo inseridas as aberturas, que,
devido ao uso de vidros simples, facilitam as trocas térmicas entre os ambientes internos e
externos. Além disso, apesar das diretrizes da NBR 15.220-3 e do proprio FNDE, o projeto ndo
oferece flexibilidade de dimensdes e tipos de esquadrias de acordo com cada zona bioclimatica.

Ha outros estudos a respeito dos projetos do programa Proinfancia que ja constataram o
impacto do projeto padronizado, como ¢ o caso da dissertagao de Sartori [11], que quantificou
as horas ocupadas em conforto para diferentes orientagdes do acesso principal da escola Tipo
C. Observou-se nesse estudo que, em todas as orientagdes, a escola tipo localizada na zona
biocliméatica 7 apresenta em média 35% menos horas ocupadas em conforto do que a mesma
escola localizada na zona bioclimatica 8. Ou seja, ja hd uma demonstracao de que aquele projeto
tipo € menos confortavel para o clima semiarido (ZB7) do que para o clima quente e imido
(ZB3).
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Apesar dessas observagdes sobre o projeto padronizado, os projetistas do FNDE mencionam
no memorial descritivo a diversidade climatica e cultural do Brasil e reconhecem as limitagoes
da adogao de uma tnica solugdo para o pais inteiro, por isso recomendam que modificagdes
sejam feitas pelas equipes técnicas de cada cidade para minimizar os danos causados pela nao
adequacdo do projeto ao clima local.

Ainda quanto as caracteristicas da envoltoria do projeto Tipo C, Babick e Torres [9] fizeram
um levantamento das propriedades das paredes e coberturas da escola em questdo, as
organizando conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo das vedagdes do Projeto padrao Tipo-C

Tratl:,::]nlit::cm Capacidade térmica| Atraso Térmico | Absortincia | Classificacio

U[W/(m2.K)] CT[kJ/(m2.K)] [horas] o NBR 15220
Parede 2,24 167 3,7|a=0,5! Leve
Cobertura 1,92 113 3,6|a=0,5! Leve isolada

1 = valor da absortancia a radiacao solar por cor média das fachadas externas |
Fonte: Babick e Torres [9].

Depois de fazer o levantamento das caracteristicas das vedagdes da escola estudada, os
mesmos autores observaram que nem as paredes externas nem a cobertura atendiam as
recomendacgdes da NBR 15220 [5] para a zona bioclimatica 7.

Adiante, o mesmo estudo apontou que, em relagdo a NBR 15575 [6], as paredes e a cobertura
apresentam desempenho minimo (M), conforme Tabela 2, mas de acordo com as
recomendagdes do FNDE, deveriam apresentar pelo menos um desempenho intermediario (I).

Tabela 2. Caracterizago das vedacdes do Projeto padrido Tipo-C
Zona Bioclimatica ‘
1 2 3 4 5 6 7 8

Projeto Padrio Tipo C

Transmitancia térmica
Paredes U[W/(m2.K)] —2,24 M
externas Capacidade térmica
CT[kJ/(m2.K)]-167 | M
Cobertura Transmitancia térmica
UW/(m2K)]-1,92 | M M M M M M NA NA
Legenda: M (desempenho minimo); I (desempenho intermediario); S (desempenho superior); NA (nio
atende); s/e (sem exigéncia)

M M M M M M M

M M M M M M s/e

Fonte: Babick e Torres [9].

2.2. Analise do impacto das variaveis através do Metamodelo

De acordo com Pedrini [12], a influéncia da absortancia ¢ muito grande em regides com alta
incidéncia de radiagdo solar, como as zonas bioclimaticas 7 e 8; isso se comprova no
metamodelo ao selecionar uma baixa absortancia para a cobertura a eficiéncia “E” quase deixa
de existir:
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Figura 3: Grafico de linhas para transmitancia da coberta entre 0,3 e 0,4. Fonte: Metamodelo de Allyson
Santos.

Ao selecionar absortancias abaixo de 0,4 ou 40% para paredes e coberturas, nao ha resultado
para eficiéncia “E” e ha muitas possibilidades de obtencdo de alta eficiéncia em relagdo a carga
térmica da envoltoria, conforme demonstra a figura 4.

acos CTeob Ucob aPAR CTpar Upar PAF Fs uviD AHS AoV Avs Cooling Eficiéncia
0.8 500 6 0.8 500 6 0.8 0.9 6 90 90 90 800
0.8 500 4 6 2

0 0 0 0 0 0 o 0.2 1.9 0 o 0 300

Figura 4: Grafico de linhas para transmitancia da coberta e da parede entre 0,3 e 0,4. Fonte: Metamodelo de
Allyson Santos.

Como o objetivo € propor um sistema de envoltoria que absorva a menor quantidade de calor
possivel, selecionou-se somente as menores cargas térmicas do grafico (na coluna cooling),
buscando entender que caracteristicas tém mais peso no desempenho, conforme figura 5.
Observou-se mais uma vez que a baixa absortancia, principalmente na cobertura, tem papel
fundamental, seguida da baixa transmitancia da cobertura e da parede.

acos CTcob Ucob aPAR CTpar Upar PAF Fs uvID AHS Aov AvVS Cooling Eficiéncia
0.8 500 6 o8 500 6 0.8 0.9 6 90 90 90 800
500 .8 2 .91 800

80,

300

0.2 1.9 0 0 300

Figura 5: Grafico de linhas para valores baixos de cooling (baixa carga térmica a ser resfriada). Fonte:
Metamodelo de Allyson Santos.

O fator solar do vidro também influencia bastante no ganho térmico, de modo que o grafico
ndo retornou nenhum cooling muito baixo com fator solar acima de 0,55 aproximadamente.
Percebe-se ainda que quanto maior o percentual de aberturas na fachada, menor teria que ser o
fator solar do vidro, sendo mais viavel, no caso de uma escola da rede publica, reduzir a area
envidracada.

Depois disso, selecionou-se somente as caracteristicas da cobertura e percentual de aberturas
na fachada (49%), de modo que o metamodelo ndo retornou resultados na faixa 6tima de
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cooling. Sendo assim, para obtencdo de menor carga térmica, deve-se alterar o sistema da
cobertura e/ou o percentual de abertura da fachada.

2.3. Quantificando horas ocupadas em conforto no Climate Consultant 6.0

Foram feitas simula¢des focadas nos horarios de ocupagdo da escola, primeiramente para o
periodo da manha (horario de funcionamento atual da escola) e depois para manha e tarde, no
caso da escola funcionar em regime integral de aulas. Também foi analisada a carta
psicrométrica para o todas as horas do dia, ao longo do ano inteiro.

Para o periodo mais quente do ano, considerando para esse estudo os meses entre outubro e
fevereiro, observa-se que o desconforto por calor se torna mais expressivo caso as aulas
acontegam tanto pela manha quanto pela tarde, ou seja, o desconforto por calor aumenta caso a
escola funcione em periodo integral, conforme demonstram as figuras 6 e 7.

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Teres
Adapti Latitude/Longitude: 5.09” South, 42 8° Wost, Time Zone from Greenwich 3
Data Source! INMET 818320 WMO Station Number, Elevation 74 m

Figura 6: Carta psicrométrica para horario de funcionamento pela manha. Fonte: Produ¢do da autora no Climate
Consultant 6.0, 2023.

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Teresina, PI, BRA
Adaptive Comfort Latitude/Longitude: 509" Soulh, 42 8° Wes!, Time
INMET 818320 WMO Statior

LEGEND

Figura 7: Carta psicrométrica para horario de funcionamento integral da escola. Fonte: Produgdo da autora no
Climate Consultant 6.0, 2023.

Durante a madrugada se observa maior porcentagem de medi¢des de horas em desconforto
por frio, especialmente entre 11 horas da noite e 6 horas da manha ao longo de todo o ano.
Nesse intervalo de horas, ha 38% de conforto térmico e 62% de desconforto por frio, conforme
figura 8. Essa medicdo demonstra que o uso de massa térmica e ventilagdo noturna dos
ambientes internos podem funcionar como importantes ferramentas na promoc¢ao da inércia
térmica e consequente conforto térmico passivo para os usudrios ao longo do dia.

ENSUS 2024 - Xll Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFMG — Belo Horizonte - 07 a 09 de agosto de 2024.
477



UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS E N S U S UNIVERSIDADE FEDERAL

2024 DE SANTA CATARINA

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Teresina, PI, BRA

Adaptive Comfort Latitude/Longitude: 509 Soulh, 42 8° Wes!, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: INMET 818320 WO Station Number, Elevation 74 m
LEGEND v 100% ao%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER.
7 Confort 0 hrs)

COMFORT INDOORS
2% Bl COMFORTABLE

2% W NOT COMFORTABL

verous
rewperarore
Eo.C g

Humoiry rafio

&

]

Figura 8: Carta psicrométrica para horario da noite e madrugada. Fonte: Produgdo da autora no Climate
Consultant 6.0, 2023.

A faixa horéria em que se observa maior porcentagem de medi¢des de horas em desconforto
por calor ficou entre 10 horas da manha e 4 horas da tarde. Nesse periodo diurno, ha apenas 7%
de horas em conforto e nos outros 93% das horas os ocupantes do ambiente sentirdo desconforto
por calor. Sabendo disso, durante esse intervalo deve ser evitada a entrada de ventilagdo externa
nos ambientes internos, além de promover sombreamento, prote¢do da radiacdo solar,
umidificar o ar, entre outras solugoes.

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Teresina, P, BRA
Adaptive Comfort Latitude/Longitude: 5 09° Soulh, 42 8° Wes!, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: INMET 818320 WMO Station Number, Elevation 74 m
RELATIVE HUMDITY 00% wwn
LEGEND A avs

'DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
COMFORT INDOORS e

7% M coMFORTABLE
5% B NOT COMFORTABLE

/Y

Vaw

WET-BULE s
reweratine
=y

o 5
DRY-BULE TEMPERATURE, DEG. €

Figura 9: Carta psicrométrica para horarios do dia com maior porcentagem de desconforto por calor. Fonte:
Produgio da autora no Climate Consultant 6.0, 2023.

Em uma analise geral, para todas as horas do dia ao longo de todo o ano, observa-se que as
horas em conforto térmico representam apenas 38% das medi¢des, conforme figura 10.

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Teresina, P, BRA
Adaptive Comfort Latitude/Longitude: 509° Soulh, 42 8° Wes!, Tim.
Data Source: INMET 818320 WMO Statio

LEGEND Y 100% . 0%

"DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
COMFORT INDOORS S

33 Wl COMFORTABLE
2% Wl NOT COMFORTABLE

Figura 10: Carta psicrométrica para todos os horarios e todos os meses do ano. Fonte: Produgdo da autora no
Climate Consultant 6.0, 2023.
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As solugdes projetuais deverdo se concentrar na promogao de conforto térmico para as horas
de calor, ja que o uso mais ativo da edificagdo se da entre 7 horas da manha e 17 horas da tarde.
Para isso, estratégias como o uso da ventilagdo noturna dos ambientes, associado ao uso de
grandes massas térmicas nas envoltdrias deve promover um resfriamento das superficies e
causar um atraso no ganho térmico dentro dos ambientes ao longo do dia.

Se por um lado a ventilagao noturna deve ser estimulada, por outro, a ventilagao durante as
horas mais quentes do dia, especialmente entre 9 horas da manha e 17 horas, deve ser evitada
para que o sistema consiga manter as temperaturas amenas nos ambientes internos por mais
tempo. Deve-se prever também o uso de cores claras, com baixa absortancia, nas fachadas
externas, de modo a aumentar a reflexao do calor por aquelas superficies, bem como protegé-
las da radiagdo solar direta. As aberturas também devem ser sombreadas.

Observa-se também que a maior parte das horas de calor foi verificada quando o ar esta
menos Umido, com umidade entre 78% e 13%, aproximadamente. A partir disso e da andlise da
carta psicrométrica, pode-se inferir que na maior parte dos casos, aumentar a umidade relativa
do ar ird diminuir a temperatura, podendo alcancar a zona de conforto térmico. Para isso, pode
ser feito o uso de sistemas umidificadores no entorno da edificagdo e junto das envoltorias, de
modo a criar um microclima nos ambientes ocupados.

3. Analises dos Resultados

Entdo, pode-se pensar em elementos arquitetonicos € de projeto que podem proporcionar
maior controle sobre o clima e com isso, mais horas de conforto aos usuarios da futura escola,
entre elas:

o Esquadrias bem projetadas para o controle de iluminagdo e ventilagdo natural ao longo
do dia, de modo que seja estanque ao ar quente e permita a ventilagdo noturna sem comprometer
a segurancga da edificagdo, além disso, o uso de vidro com Fator solar menor que 0,55 ¢
desejavel;

o Envoltéria com massa térmica, suficiente para promover atraso térmico de ao menos 8
horas e com absortancia menor que 40% (uso de cores claras inclusive na cobertura);

e Vegetacdo tipo forracdo, arbustivas e arboreas adequadas ao clima semiarido, que
resistam aos periodos de seca, protegendo as fachadas e ajudando a umidificar o ar no entorno
da edificag@o. Associar a isso, a manuten¢do do maximo de area permeével no lote, permitindo
absor¢ao de umidade pelo solo e diminui¢ao da ilha de calor;

o FElementos de sombreamento de paredes e aberturas (segunda pele, parede de cobogos,
brises, e/ou atico ventilado, por exemplo), evitando radiacao solar direta nos componentes da
envoltoria;

e Resfriamento evaporativo, utilizando de elementos umidificadores de ar, como espelhos
d’4gua, fontes de dgua, gotejamento ou aspersdo de dguas, entre outros. Sugere-se para isso a
coleta e aproveitamento de agua da chuva.

Apesar das solugdes arquitetonicas terem papel preponderante no desempenho da edificagao,
ha outros elementos que também podem ter grande influéncia no conforto térmico dos usuarios
e no desempenho energético da edificagdo. Abaixo sdo listadas alguns fatores que devem ser
levados em consideragao:

o Uniformes/vestimentas — deve-se prever o uso de roupas leves, de preferéncia de tecido
natural como o algodado, que permita a livre transpiracao;
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e Mobilidrio — deve-se prever cadeiras e mesas em materiais com maior calor especifico,
que ganhem calor com mais dificuldade e que permitam a transpira¢do das criangas, com
assentos e encostos das cadeiras vazados;

e O numero de ocupantes dentro de uma mesma sala de aula e o tamanho dessa sala -
quanto maior a densidade ocupacional dos espagos, maior a carga térmica gerada;

o Uso e operacdo dos sistemas de esquadrias (ex: fechar esquadrias para troca de ar
durante o dia e abrir durante a noite para resfriamento das superficies internas);

o Manutengdo das propriedades da envoltoria, principalmente as cores claras das fachadas
e cobertura.

4. Conclusao

O projeto padrao analisado se mostrou pouco eficiente pois ndo adotou solugdes essenciais
a diminui¢do do ganho térmico pela envoltoria, o que no clima quente e seco da ZB7 obrigaria
o uso de condicionamento artificial em alguns ambientes ao longo do ano, especialmente nos
horarios do fim da manha e tarde, aumentando os custos de opera¢do e manutengao, expondo
as criancas a um microclima artificial dentro da sala de aula, em oposi¢dao ao ambiente externo,
quente € seco.

Diante de uma realidade de aquecimento global e pensando na arquitetura como ferramenta
para minimizar os impactos do clima no ambiente construido, conclui-se que o projeto padrao
tipo C ¢ pouco sustentavel para a zona bioclimatica 7, pois oferece poucas solugdes de
adaptabilidade ao clima quente e seco, deixando de atender premissas relacionadas ao
desempenho térmico do proprio FNDE [4], da NBR 15220 [5] e NBR 15575 [6].

Com o uso das estratégias projetuais sugeridas no topico anterior, espera-se que haja uma
diminui¢do do ganho térmico pela edificagdo, aumentando as horas ocupadas em conforto pelo
usuario através de estratégias passivas. Quando isso ndo for possivel, espera-se que pelo menos
haja diminui¢do consideravel de carga térmica a ser resfriada artificialmente, gerando maior
eficiéncia energética para o edificio e principalmente gerando um ambiente saudavel para o
processo de ensino-aprendizado.
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