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RESUMO S

Proinfancia, Estratégias Bioclimaéticas, Vegetac&o.

Desde 2007, o Governo Federal, através do Programa Proinfancia,
promove a construcdo e melhorias na infraestrutura fisica de creches
e escolas no Brasil, visando garantir o acesso de criancas & educacgéo.
Contudo, os projetos arquitetdnicos seguem padrées a serem execu-
tados em todo o territério nacional, sem considerar particularidades
locais, especialmente no que tange a adaptagcdo ao clima. Sabe-se
que, com o uso de estratégias bioclimaticas, é possivel obter melho-
ras no microclima local, nas condicdes de desempenho térmico das
edificacdes e da temperatura ambiente. Assim, o objetivo deste traba-
lho foi analisar uma escola com o projeto arquiteténico padréo Tipo
B, no municipio de Santa Maria/RS (Zona Bioclimatica 2), e propor
solucdes para melhor adaptacdo ao clima, com o uso das vegetacdes
Wisteria floribunda e zoysia japonica. A metodologia consiste em
revisdo bibliografica e estudo de caso, com a avaliacio das estraté-
gias bioclimaticas recomendadas, do memorial descritivo do Projeto
Proinfancia Tipo B, da localizac&o, implantacdo, zoneamento e as-
pectos de controle de temperatura incorporados, ou néo, ao projeto
arquitetonico e paisagistico. E a partir dos resultados obtidos avaliar
melhorias e adequacdes da edificaco em seu contexto climatico as-
pirando melhorias na temperatura ambiente com énfase na utiliza-
clo de estratégias passivas com o uso de vegetacdo, bem como, a
insolagdo e a ventilacio natural. As recomendacdes na Zona Biocli-
matica 2 sdo: inércia térmica para aquecimento/resfriamento, ventila-
c&o natural, aquecimento solar passivo, sombreamento e resfriamen-
to evaporativo. Para a aplicabilidade destas estratégias na edificac&o,
prop&em-se o uso de cobertura verde, cortinas verdes caducifélias ao
Leste-Oeste, paisagismo com forracio de grama, rvores frondosas e
caducifélias e, ambienta¢do dos soldrios com vegetacdo de pequeno
porte. Dessa forma, foi possivel inferir que, embora os projetos dis-
ponibilizados pelo governo sejam padronizados para todo o Brasil, é
necessario que os mesmos sejam flexibilizados possibilitando, assim,
fazer adaptacdes de baixo custo, de acordo com a zona bioclimatica
de inserc&o do mesmo.
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1. INTRODUCAO

O Ministério da Educagdo, através do Plano de Desenvolvimento da Educagio
(PDE), criou o Programa Nacional de Reestruturagdo e Aquisicio de Equipamen-
tos para a Rede Escolar Publica de Educacéo Infantil (Proinfancia), instituida pela
Resolucdo n® 6, de 24 de abril de 2007 (BRASIL, 2007). Que tem como objetivo a
universalizacdo da educacéo infantil no Brasil, ou seja, garantir o acesso de crian-
cas a creches e escolas por meio construcéo de novos projetos, assim como, apri-
morar a infraestrutura fisica escolar ja existente.

Esse programa disponibiliza projetos padrdes que em parceria com as prefeituras
municipais podem ser implantados em todo territério nacional. Os projetos dis-
poniveis sfo classificados por tipos, conforme a capacidade de atendimento de
criancas e dimens&es do terreno, tais como “Tipo 17, “Tipo 2", “Tipo B” e “Tipo
C”, sendo denominado “Tipo A” quando o projeto é elaborado pelo proponente
(FNDE, 2021). Com énfase no projeto padréo “Tipo B” 0 mesmo propde uma escola
infantil para creche e pré-escola no mesmo espaco fisico, com capacidade para o
atendimento de 224 criancas em dois turnos (matutino e vespertino) ou 112 em

periodo integral.

De acordo com o memorial descritivo, o partido arquitetdnico adotado foi baseado
nas necessidades de desenvolvimento da crianca, tanto no aspecto fisico, psicols-
gico, como no intelectual e social. Foi levado em consideracio também a grande
diversidade do pais, com énfase aos aspectos ambientais, geograficos e climaticos.
Além de questdes referentes a densidade demografica, aos recursos socioeconé-
micos e o contexto cultural de cada regido. Isso de modo a propiciar ambientes
com conceitos inclusivos, aliando as caracteristicas dos ambientes internos e ex-
ternos (volumetria, formas, materiais, cores, texturas) com as praticas pedagdgicas,
culturais e sociais (FNDE, 2013).

De modo geral, nota-se que o projeto foi pensado para se adaptar a diferentes si-
tuagdes, porém, sabe-se que o partido arquiteténico de um projeto inclui um pro-
grama de necessidades aliado ao contexto urbano e a realidade local, bem como,
as peculiaridades de cada terreno. Logo, a ideia de ter um projeto padréo para todo
o pais se torna ineficaz principalmente em relacdo ao clima em que esté inserido,
visto que, o Brasil possui um vasto territério com acentuadas variagdes climaticas.

Conforme a ABNT NBR 15220-3 (2005), o Brasil pode ser dividido em oito dife-
rentes zonas bioclimaticas onde cada qual possui um conjunto de recomendacdes
técnico-construtivas especificas. Com destaque para a zona bioclimatica 2, através
da plataforma Projeteee (2021), obteve-se os dados e informacdes referente as es-
tratégias bioclimaticas indicadas para melhorar a eficiéncia dos edificios, propor-
cionar uma reducdo da demanda energética e maior conforto aos seus usuérios.
Sendo assim, as estratégias recomendadas s&o:

Inércia térmica para aquecimento e resfriamento: Uma edificagcdo com inércia
térmica proporcionard uma diminuicido das amplitudes térmicas internas e um
atraso térmico no fluxo de calor devido a sua alta capacidade de armazenar calor,
fazendo com que o pico de temperatura interna apresente uma defasagem e um



amortecimento em relac&o ao externo. De fato, componentes de alta inércia térmi-
ca funcionam como uma espécie de bateria térmica: Durante o verdo absorvem o
calor, mantendo a edificacio confortavel; no inverno, se bem orientado, pode arma-
zenar o calor para libera-lo 4 noite, ajudando a edificacéo a permanecer aquecida.

Ventilacdo natural: Sistemas passivos de ventilacdo fundamentam-se em dife-
rencas de pressdo para deslocar o ar fresco através dos edificios. Ha dois tipos
principais de ventilac&o passiva: a ventilagc&o cruzada e a ventilagc@o por efeito cha-
miné. A primeira possibilita a retirada do calor através da aceleracéo das trocas por
conveccao, contribuindo para a melhoria da sensac&o térmica dentro da edificacdo
devido ao incremento dos niveis de evaporac&o. Jd no efeito chaming, o ar mais
frio e denso exerce presso positiva, e o ar mais quente e menos denso, exerce
baixa pressdo e tende a subir criando correntes de convecco. E preciso posicionar
as aberturas em zonas de pressio oposta para que ocorra uma ventilacdo natural
eficiente.

Aquecimento solar passivo: E um mecanismo que consiste na utilizaco da ra-
diaco solar direta para aquecimento ambiental da edificacdo, podendo ser direto
ou indireto. No aquecimento solar direto, a radiac&o solar de inverno é admitida
diretamente no ambiente através das aberturas ou superficies envidracadas, ob-
tendo uma resposta imediata de aquecimento. Devido ao efeito estufa, a radiacéo,
ao passar pelas superficies envidracadas, é absorvida e refletida pelas superficies
internas na forma de onda longa, permanecendo no interior da edificacéo.

Sombreamento: Consiste em uma técnica primordial para se reduzir ganhos sola-
res através do envelope da edificacdo. Um projeto adequado de uma protecéo solar
deve impedir os ganhos solares nas épocas mais quentes, do dia e do ano, sem
obstrui-los no inverno e sem prejudicar a iluminac¢&o natural através das aberturas.
Torna-se imprescindivel que o projetista domine a geometria solar de inverno e
verdo em relacio ao lugar de implantacéo do edificio, pois dependendo da loca-
lizacdo do edificio a prépria sombra provocada por dreas construidas ou massas
de vegetac&o vizinhas pode minimizar a necessidade de sombreamento em certas

fachadas.

Resfriamento evaporativo: O resfriamento evaporativo fundamenta-se no pro-
cesso de evaporacio da dgua, a qual retira calor do ambiente ou do material sobre
o qual a evaporacgdo acontece. O grau de resfriamento é determinado pela veloci-
dade da evaporacdo quanto mais rdpido o processo da evaporacdo maior a que-
da de temperatura. A taxa de evaporacio em um espago aberto serd mais rapida
quanto maior a area superficial da 4gua e a velocidade do ar e menor for a umidade
relativa do ar. Quanto mais seco for o clima maior serd a aplicabilidade de tais
sistemas. Quando o ar se torna saturado, o processo de evaporacio cessa e, conse-
quentemente, ocorre a queda de temperatura.

Um meio para empregar essas estratégias bioclimaticas nas edifica¢des é fazer uso
de diferentes aplica¢cdes com vegetacao. Scherer (2014), destaca que o emprego de
componentes naturais em arquitetura vem sendo explorado como uma forma de
minimizar os impactos ao ambiente local, de integrar o meio construido ac meio
natural e de aumentar a drea vegetada nas cidades. Dessa forma, dentre as princi-

SESSAO 6
EDIFICACOES:
ESTRATEGIAS
DE PROJETO
E HIS

985




ANAIS
IV EURO ELECS
2021

986

pais estratégias vegetadas utilizadas destacam-se as coberturas verdes e os jardins
verticais, sendo brevemente descritos a seguir.

Cobertura Verde: E uma combinac&o de diferentes camadas de apoio que forne-
cem condigdes para o crescimento da vegetagdo em um telhado plano ou inclina-
do. Tem como beneficios a gestdo da dgua, reducéo do ruido, mitigagdo do efeito
de ilhas de calor urbano, aumento da biodiversidade, desempenho térmico aprimo-
rado e eficiéncia energética. De acordo com o tipo de uso, fatores de construcéo e
requisitos de manutenc&o, os telhados verdes s&o divididos em trés grandes gru-
pos: extensivos, semi-intensivos e intensivos (RAJI; TENPIERIK; DOBBELSTEEN,
2014).

Sobre os jardins verticais, considerando que existem diferentes denominacdes,
neste trabalho, assim como, nos trabalhos de Sharp et al. (2008), Pérez (2010) e
Scherer (2014) adotou-se a disting¢&o de trés tipos: parede verde tradicional, cortina
verde, e parede viva.

Parede Verde Tradicional: S&o sistemas extensivos marcados pela presenca de
espécies trepadeiras auto-aderentes que sdo capazes de se fixar diretamente nas
alvenarias, por meio de raizes adventicias ou gavinhas ramificadas, formando um
revestimento que remete a uma pele verde na edificacdo (SCHERER, 2014).

Cortina Verde: Se caracteriza pelo plantio e desenvolvimento de uma vegetacéo
trepadeira, com auxilio de suportes, posicionada em frente e afastada das superfi-
cies verticais das edificaces [..] proporciona sombra e atua como um dispositivo
de controle solar em arquitetura (SCHERER, 2014).

arede Viva: Em geral, taz uso de médulos especiais para o desenvolvimento das
Parede Viva: E 1 f d dul d 1 tod
plantas, sendo constituidos por painéis geotéxteis, vasos ou blocos com cavidades

para o substrato, ndo havendo contato da raiz da planta com o solo na base da edi-
ficacdo (SCHERER, 2014).

Além das coberturas verdes e jardins verticais cabe destacar ainda os jardins, os
quais podem ser desenvolvidos tanto em ambientes internos quanto externos.

Jardins Externos: Possibilita a utilizac&o de plantas de diversas espécies e portes,
que oferecem a maioria dos beneficios fornecidos por outros conceitos de vegeta-
cdo para a macroescala, como a mitigagcao do efeito de ilha de calor urbana, maior
diversidade e remocé&o de poluentes do ar, bem como, a gestdo da dgua da chuva e
melhoria estética visual (RAJI; TENPIERIK; DOBBELSTEEN, 2014).

Jardins Internos: geralmente equipados com vasos de plantas ou grandes arvo-
res em substratos de solo espesso a depender das dimensdes do projeto arquiteté-
nico. Dentre suas principais funcdes destaca-se a melhoria da qualidade e umida-
de relativa do ar, nas condi¢ées de conforto, satide e produtividade do ser humana
(RAJI; TENPIERIK; DOBBELSTEEN, 2014).

Diferentes autores j& vém discutindo e apresentam uma ampla gama de contri-
bui¢&es positivas com o uso da vegetacdo integrada ao ambiente construido. Para
Mascaré e Mascard (2009), a vegetac@o atua sobre os elementos climéticos em mi-
croclimas urbanos, contribuindo para o controle da radiac&o solar, temperatura e



umidade do ar, acdo dos ventos e da chuva e para amenizar a poluicdo do ar. Além
disso, a vegetacio absorve gés carbénico para efetuar o processo de fotossintese,
liberando oxigénio e auxiliando na purificacéo do ar IZARD; GUYOT, 1983).

Entretanto, um dos efeitos mais evidentes do uso da vegetaco estd na reducéo da
temperatura do ar através do processo de evapotranspiracdo, também chamado
resfriamento evaporativo: a energia do sol é absorvida pela planta, resultando na
perda de calor na atmosfera e na umidificacio do ambiente. Ademais, o sombrea-
mento causado pela vegetacdo diminui as temperaturas superficiais dos pavimen-
tos e fachadas das edifica¢des, uma vez que intercepta grande parte da radiacéo
solar incidente (LYLE, 1994; MASCARO; MASCARO, 2005).

2. OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é realizar um estudo de caso em uma escola padréo
Tipo B, EMEI Proinfancia Cipriano da Rocha, que esté inserida no municipio de
Santa Maria/RS, na zona bioclimatica 2. Isso na perspectiva de avaliar como est&o,
e se estdo sendo utilizados os recursos naturais da insolag&o e da ventilag&o, assim
como estratégias bioclimaticas no projeto arquitetdnico e paisagistico existente. E
a partir dos resultados obtidos, avaliar possiveis melhorias e adequacdes na edi-
ficac@o conforme seu contexto climatico visando, principalmente, a qualidade da
temperatura ambiente com énfase na utilizacdo de estratégias passivas as quais
fazem uso de vegetacdo, insolacdo e a ventilacio caracteristicas do municipio.

3. METODOLOGIA

A metodologia consiste em revisdo bibliografica, em especial, do memorial des-
critivo do Projeto Proinfancia (Tipo B) de 2013, e das recomendagdes para a zona
bioclimatica 2. Assim como, na andlise sobre a localizac&o, implantacio, zonea-
mento e aspectos de controle da temperatura ambiente incorporados, ou no, ao
projeto arquiteténico e paisagistico. Posteriormente, fez-se um levantamento das
estratégias bioclimaticas recomendadas para a zona bioclimética 2, e a avaliagdo
da aplicabilidade dessas estratégias com o uso das vegetacdes Wisteria floribunda
e zoysia japonica. no referido projeto arquiteténico.

3.1 LOCALIZAGAO E IMPLANTAGAO DA EMEI CIPRIANO
DA ROCHA

A EMEI Proinfancia Cipriano da Rocha se localiza no municipio de Santa Maria/
RS (Zona Bioclimatica 2), e estd implantada em um bairro residencial com edifi-
cacdes no entorno de pequeno porte que se restringem a um pavimento. Além
disso, sua implantacdo se d4 em uma quadra onde trés de suas fachadas estdo
voltadas para a rua, com excecdo apenas da fachada leste, que faz divisa com uma
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reserva de 707,39 m” destinada a drea institucional do bairro. O terreno possui um
desvio de 182 em relag&o ao norte geogréfico, contudo, para fins de anélise ira se
considerar as orienta¢des do Manual RTQ-C (2016), o qual sugere que para edifi-
cios comerciais, de servico ou publicos inclinacdes de 0 a 45,0° e de 315,1° a 360,0°
a orientacdo geogréafica a ser adotada para andlise de insolacdo nas fachadas é
a norte. Com isso, a implantacdo da edificacio se d4 em um lote de 3.856,37m?
com inclinac&o de 1,5%, destaca-se que o memorial descritivo indica terrenos com
dimensdes de 40,00m de largura e 70,00m de profundidade, ou seja, uma area de
2.800m? com uma declividade méxima de 3%, a area construida do projeto padrio
tipo B é de 1.237,09 m® (FNDE, 2013).

3.2 ZONEAMENTO DA EDIFICAGAQ

De modo a compreender a disposic&o da escola no terreno, apresenta-se na Figu-
ra 1 a implantacdo associada ao zoneamento da edificagdo. O projeto arquitetd-
nico é dividido em oito setores, sendo: 1) Administrativo; 2) Servico, 3) Multiuso;
4) Pedagégico (separado em duas areas: creches I e II; creche III e pré-escola); 5)
Patio/refeitério, 6) Anfiteatro, 7) Parque infantil; 8) Estacionamento. J& em termos
volumétricos sfo cinco blocos distintos: Bloco 1 - Administracdo, Bloco 2 - Mul-
tiuso e Educacional, Bloco 3 - Patio Coberto e Refeitério, Bloco 4 - Servico, Bloco
5 - Educacional.

Rua Potira
| Sulano Sotano
e
E
Multiuso Edg::amoznal
: Fatlo Coberto Patio Aberto
m

Bloco 3

Administrativo

Refeitdrio

.

L L
Servigo | Educacional
Bloco 4 i Bloce 5
Solario Solério
Rua Maiara

Figura 1. Implantac&o e Zoneamento da EMEI Proinfancia padrio Tipo B Cipriano da
Rocha, adaptado de FNDE (2013).

Referente aos aspectos de conforto ambiental incorporados ao projeto arquiteté-
nico, ird se analisar a volumetria, as vedacdes externas, as coberturas, os beirais,
a protecéo solar das fachadas, a ventilacéo cruzada e os solérios. Nesse sentido, a



forma em “U” adotada para a disposi¢c@o dos volumes em torno de um patio central
é comumente utilizada em edificios escolares. Isso porque possibilita maior con-
vivio social e integragdo com o espaco fisico, além de criar um ambiente aberto/
coberto que permite ventilagcdo cruzada nos diferentes ambientes.

3.3 CARACTERIZACAO DO PROJETO ARQUITETONICO E
PAISAGISTICO

Torna-se importante o conhecimento da planta baixa das escolas padréo tipo B
(Figura 2) de forma a relacionar a implantacdo e zoneamento da EMEI Cipriano
da Rocha com a disposicdo dos ambientes em funcdo da énfase dada no memo-
rial descritivo para a ventilacdo cruzada nas salas de aula, bem como, a incidéncia
solar da edificacio como um todo e, em especial, dos solérios, adjacentes as salas
de aula.

Conforme memorial descritivo, os volumes sio estruturalmente independentes
utilizando a padronizacio modular em estrutura de concreto armado e as pare-
des externas s@o executadas com tijolos cerdmicos de seis furos 19x19x10cm. Ja
o acabamento externo se da tanto por pintura acrilica na cor branco gelo, quanto
por revestimento cerdmico 10x10, nas cores vermelho, azul escuro e amarelo, como
pode-se observar na Figura 03.

“ -
LEGENDA
1 - Recepgdo 9 - Cozinha 17 - Rouparia 25 - Sala Creche IlI
2 - Secretaria 10 - Depéosito 18 - Sala Creche | 26 - Sala Pré-Escola
3 - Diretoria 11 - Depdésito Pereciveis 19 - Repouso 27 - WC Infantil
4 - Sala Professores 12 - Area de Servigo 20 - Banheiro 28 - WC PCD
5 - Almoxarifado 13 - DML 21 - Sala Creche Il 29 - Sala Multiuso
6 - Banheiros Func, 14 - Lactario 22 - Solario 30 - Sala Informatica
7 - Patio/Refeitorio 15 - Vestiarios Func. 23 - Patio Aberto 31 - Salas Técnicas
8 - Transformador 16 - Lavanderia 24 - Piayground 32 - Estacionamento

33 - Castelo d'agua

Figura 2. Planta Baixa Projeto Proinfancia Tipo B, adaptado de FNDE (2013).
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A cobertura dos blocos administrativo, pedagdgicos, de servigos, e multiuso é uma
laje pré-moldada de 10cm altura, com tesouras e demais pecas do telhado em ma-
deira e telhas de barro cozidas, tipo colonial com inclinacéo de 35%. J& a cobertura
do patio central/refeitério é feita por meio de tesouras metélicas e telhas de barro
cozidas, tipo colonial também com inclinac&o de 35%. Os beirais, por sua vez, pos-
suem uma projecdo de 1,20 metros de largura na maior parte das coberturas, isso
visando proteger as aberturas e as fachadas da insolaco direta.

Figura 3. Fachada frontal do projeto padréo Tipo B, FNDE (2013).

As areas externas nédo ganham destaque no projeto para complementar O entorno
da edificacio, o memorial descritivo destaca que é custeado pelo programa apenas
forracio de grama (sendo indicado a grama esmeralda ou batatais) para terrenos
de dimensdes de até 40,00m x 70,00m, o excedente deve ser custeado pelo préprio
requerente.

3.4 ANALISE DA INSOLACAO NAS FACHADAS

De modo a verificar a eficiéncia dos beirais, realizou-se a simulaco de uma fa-
chada hipotética com as dimensdes indicadas no projeto arquiteténico Tipo B. A
simulag&o de sombreamento foi realizada no software SketchUp (2021), sendo esse
ja reconhecido como uma ferramenta para anélise de sombreamento. Assim, pri-
meiramente, fez-se o georreferenciamento no programa inserindo-se a latitude e a
longitude da cidade de Santa Maria/RS, sendo respectivamente -29,68 e 53,80, em
seguida, ajustou-se o fuso horario o qual é na maior parte do Brasil, e no estado do
Rio Grande do Sul UTC - 03:00.

Posteriormente, com a elaboragcdo de um modelo simples de fachada a qual possui
3 metros de altura, projecdo do beiral 1,20 metros e aberturas no alinhamento supe-
rior de 2,10m de altura realizou-se a simulacio de sombreamento para as fachadas
norte, sul, leste e oeste. Considerando o solsticio de inverno no dia 21 de junho e o
solsticio de ver&o 21 de dezembro, para os horarios de 10:00 e 16:00 horas, o resul-
tado pode ser analisado na Tabela 1.



Fachada Hora Insolacéo Insolacéo

10:00 h Ensolarada Sombreada

Norte
16:00 h Ensolarada Sombreada
! 10:00 h Sombreada Sombreada

Su

16:00 h Sombreada Sombreada
10:00 h Ensolarada Ensolarada

Leste
16:00 h Sombreada Sombreada
10:00 h Sombreada Sombreada

Oeste
16:00 h Ensolarada Ensolarada

Tabela 1. Analise da insolacdo nas fachadas EMEI Cipriano da Rocha.

Salienta-se que a zona bioclimatica 2 apresenta estacdes bem definidas com gran-
de amplitude térmica entre as estacdes de inverno e verdo. No periodo do solsticio
de inverno é desejavel receber insolacio nas fachadas e no verio é necessario pro-
teger as mesmas da insolacdo direta. Desse modo, as anélises demonstraram que
os beiras de 1,20 metros atendem satisfatoriamente a fachada norte a qual recebe
insolac¢&o no inverno quando o sol estd mais baixo na linha do horizonte, e é som-
breada no verao quando o sol esta mais alto.

Jé as fachadas leste e oeste recebem insolac&o no solsticio de inverno sendo isso
desejado, contudo, recebem insolacdo também no solsticio de ver&o periodo o qual
se faz necessério o sombreamento das fachadas devido a exposicéo a altas tempe-
raturas. E por fim, a fachada sul que se mantém sombreada em ambos os solsticios,
sendo essa a que recebe a menor insolagio no hemisfério sul.

4. RESULTADOS

As estratégias bioclimaticas recomendadas para a zona bioclimatica 2 pela plata-
forma Projeteee, e que serfo aplicadas ao projeto arquiteténico da EMEI Cipriano
da Rocha s&o: (1) inércia térmica para aquecimento, (2) ventilac&o natural, (3) aque-
cimento solar passivo, (4) sombreamento, (5) resfriamento evaporativo e (6) inércia
térmica para resfriamento. Com o intuito de atender estas estratégias, procurou-se
fazer uso de solucdes com vegetaco - coberturas verdes, cortinas verde e paisagis-
mo, como pode-se observar na Tabela 2.
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Estratégia Solucdes

DT . Incidéncia solar no outono e inverno (cortina verde
Inércia Térmica Aquecimento o
caducifélia)

Ventilag&o Natural Implantac&o, patio interno e ventilagio cruzada

. , Incidéncia solar no outono e inverno (cortina verde
Aquecimento Solar Passivo .
caducifélia)

Sombreamento Implantac&o e proteco solar (cortina verde primavera e verdo)
Resfriamento Evaporativo Uso da vegetac&o para amenizar o micro clima local
Inércia Térmica Resfriamento Cobertura verde

Tabela 2. Estratégias bioclimaticas relacionadas as solucdes verdes
na EMEI Cipriano da Rocha

4.1 COBERTURA

Considerando as estratégias recomendadas, para a cobertura dos blocos (Admi-
nistrativo, Multiuso e Educacional, Servico e Educacional) utilizou-se o telhado
verde intensivo (Figura 4) sugerido pelo Manual - A (2014), que indica uma laje
macica de 10cm, seguido de uma camada de 40 cm de altura de terra argilosa, e a
vegetacdo, atingindo assim uma transmitancia de 0,96 [W/(m?k)]. Por se tratar de
um prédio publico, entende-se a necessidade de visar pela baixa manutencéo, por
isso um tipo de vegetagio recomendado para a cobertura verde é a grama Zoysia
japonica (grama esmeralda), que néo exige poda frequente e prefere lugares com
insolacdo direta (YAMASAKI, 2017).

Destaca-se, que a cobertura verde auxilia no resfriamento evaporativo e contribui
para a edificacdo atender a transmitancia térmica recomendada pelo Manual - A
(2014), para edifica¢des comerciais, de servi¢o ou publicas. Além disso, cabe des-
tacar que a substituicdo da atual cobertura por telhado verde além de aumentar a
area vegetada para a captacdo de CO, principal gas responsével pelo efeito estufa,
ainda deixaria de emitir quantidade significava do mesmo devido ao processo de
fabricacdo das telhas de barro as quais demandam o processo de queima para
secagem, e o transporte desse material da producdo até o consumidor final, acres-
cido a isso ndo seria necesséario o uso da madeira que estrutura a cobertura atual.

4.2 IMPLANTAGAO E PAISAGISMO

E possivel observar que a implantacdo da EMEI Cipriano da Rocha atende as re-
comendacdes de insolacio para o municipio de Santa Maria/RS, onde para maior
conforto ambiental e minimizacio da carga térmica é de modo que as maiores
areas de fachadas fiquem voltadas ao sentido norte-sul. No entanto, observa-se que
os solarios das creches I e II ficaram voltadas ao sul (Figura 4) perdendo sua efi-
ciéncia, bem como, a fachada desses ambientes de permanéncia prolongada, que
receberdo pouca incidéncia solar. Tratando-se de um projeto padréo, entende-se
que a disposicdo ideal em planta baixa seria de modo que todas as salas de aula es-



tivessem para a mesma orientagéo, pois assim, independentemente da orientag&o
sempre haverd salas de aula menos favorecidas quanto a orientac&o solar.

Para o paisagismo, propdem-se além de plantar grama nas areas néo edificadas,
um cinturdo verde com &arvores ao leste, bem como, arvores distribuidas ao oeste,
em especial, junto ao estacionamento isso de modo a colaborar com o sombrea-
mento tanto do playground ao leste, quanto dos veiculos ao oeste, além de ambas
as fachadas. Assim, para a zona bioclimética 2 se faz necesséario um bom sombrea-
mento com arvores caducifélias de copas frondosas para amenizar as temperatu-
ras no periodo de verfo, e permitir a passagem dos raios solares no inverno.

Além disso, cabe tornar os solarios menos aridos com a insercdo de vegetacdes de
pequeno porte e incentivar o contato das criancas com a natureza a partir da dis-
posicéo de hortas colaborativas externas. Assim, independentemente, da zona bio-
climética o paisagismo é essencial para criar um microclima local e imprescindivel
para humanizar e tornar mais convidativo os espacos, principalmente, tratando-se
de um equipamento destinado ao publico infantil o qual dispdem de playground e

areas abertas de lazer.

Patio Absrta

LEGENDA
# Vegetacdo Solarios - Cortina Verde Caducifdlia

@ Arvores Caducifslias [l Gramado

- Cobertura Verde

Figura 4. Adaptacdes propostas para o projeto arquiteténico e paisagistico da EMEI Ci-
priano da Rocha na Zona Bioclimatica 2, adaptado de FNDE (2013).

4.3 INSOLACAO NAS FACHADAS

Sobre a incidéncia solar nas fachadas, observou-se que a fachada norte é protegida
satisfatoriamente pelo beiral de 1,20 m, havendo necessidade de sombreamento
somente no solsticio de verdo nas fachadas leste e oeste, as quais em implantacéo
sdo as que possuem menor area de fachada. Para tal, de modo a proteger no veréo
e propiciar aquecimento do inverno recomenda-se o uso de cortinas verdes com

vegetacdo caducifdlia.
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Com isso, propdem-se a aplicacdo dessas cortinas onde hd ambientes de perma-
néncia prolongada nas fachadas leste e oeste, conforme Figura 4. Sendo entfo, na
fachada leste a sala da creche IT e a sala da creche III, enquanto que ao oeste tem-se
a sala da secretaria, e embora néo seja de permanéncia prolongada, entende-se ser
importante o uso da cortina verde também na sala do almoxarifado para minimizar
a temperatura ambiente e preservar os materiais ali estocados.

Devido a amplitude térmica da zona bioclimética 2, sendo necessério ora proteger
ora expor as fachadas a insolac&o, é recomendado o uso de vegetacdes caducifé-
lias. Segundo Scherer (2014), que realizou um estudo com dados climatolégicos do
municipio de Santa Maria/RS, para o clima subtropical da regido sul do pais, uma
das trepadeiras caducifélias indicadas é a Wisteria floribunda (Glicinia), pois essa
apresenta boa correlacdo entre as estacdes climaticas e o grau de fechamento de
sua folhagem.

4.4 VENTILAGCAO NATURAL

Com relac&o a ventilac&o da edificacio, Almeida (2018), salienta que é importan-
te que as janelas estejam posicionadas de forma a captar os ventos dominantes
da regido. Quanto mais préximo de 90° o dngulo de incidéncia dos ventos domi-
nantes na superficie da janela, mais favoravel sera a ventilacdo naquele ambiente.
Contudo, ndo é possivel no municipio de Santa Maria/RS dispor as areas de maior
fachada de modo a conciliar a melhor orientag&o solar e a melhor ventilacdo ja que
a insolacdo se d4 no sentido norte-sul e os ventos predominantes na regifo séo
leste (E) e sudeste (SE). Porém, com o volume em “U”, com sua abertura voltada ao
leste, permite-se boa ventilacdo aos ambientes, principalmente ao pétio interno e
ao volume da administracao.

Quanto a ventilacdo cruzada nos ambientes, tem-se como principio basico para
que isso ocorra a necessidade de aberturas em lados opostos o que de fato fica
evidenciado na sala multiuso, nas salas da pré-escola e nas salas da creche I com
janelas dispostas em fachadas distintas. As salas da creche II apresentam em seu
lado oposto & janela, o banheiro, ficando condicionada a abertura da porta desse
ambiente ou da porta principal de acesso para a circulacio de ar. J4 as salas da
creche III possuem o repouso na parede oposta a janela, ocorrendo a circulacédo do
ar somente se a porta deste ambiente ou do acesso principal estiver aberta. Enten-
de-se essa uma questdo de adequaco do projeto arquitetdnico de modo a permitir
ventilacdo cruzada em todos os ambientes e, principalmente, nas salas de aula.

5. CONCLUSOES

O Programa Proinféancia é um importante meio para o desenvolvimento da edu-
cacdo no Brasil. Contudo, é de extrema importancia a flexibilizacdo do mesmo vi-
sando adaptacdes do projeto arquitetdnico de acordo com sua zona bioclimaética.
Constatou-se que alteracdes no projeto a nivel de planta baixa, possibilitaria um
maior desempenho da edificacdo como, por exemplo, manter todas as salas de



aula na mesma orientac@o e ajustar as salas das creches II e creche III, visando a
ventilag&o cruzada nesses ambientes.

Considerando que a edificacdo analisada se localiza na zona bioclimética 2, e as re-
comendagdes séo: (1) inéreia térmica para aquecimento (2) inércia térmica para res-
friamento (3) ventilac&o natural, (4) aquecimento solar passivo, (5) sombreamento
e (6) resfriamento evaporativo. Aspirando a aplicacio dessas estratégias, na EMEI
Cipriano da Rocha com o uso de vegetacéo utilizou-se, entdo, de cobertura verde,
cortinas verdes caducifélias nas fachadas leste e oeste, paisagismo com forragcdo
de grama, 4rvores frondosas e caducifélias, ambientacdo dos solarios com o uso de
vegetacdo de pequeno porte e a sugestio da implantago de hortas colaborativas.

Destaca-se que o uso da vegetacao incorporada ao projeto arquiteténico é um meio
eficiente tanto para melhorar o microclima local quanto a temperatura ambiente
da edificac&o. Por conseguinte, os projetos padrédes podem vir a se adequar a zona
bioclimatica de sua insercdo sendo possivel fazer adaptacées de baixo custo, em
especial, com o uso de vegetagdo. Contudo, ressalta-se a importéancia de trabalhar
as estratégias recomendadas para cada regido em fase de projeto, sendo assim,
é necessaria uma maior flexibilizaco para se fazer essas adaptacdes de modo a
ter edificac®es mais eficientes as quais proporcionam menor demanda energética,
posteriormente, e maior qualidade e conforto aos seus usuérios.
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