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RESUMO

O proposito desse estudo é o de apresentar umdagieon sobre as referéncias
projetuais com base em conceitos de uso, adocateamlogias e requerimentos de
construcdo voltada para padrdées que privilegiemoncato de sustentabilidade e que
atendam aos padrdesnimos de habitabilidade e funcionalidade a serensiderados no projeto
de uma escola e que conduza ao conforto dos usypnamente com o bom desempenho das
atividades e uma prazerosa experiénlgaaprendizado através de um projeto de arragijofde
uma escola.

Palavras ChaveSustentabilidade

1. INTRODUCAO

O proposito desse estudo € de apresentar uma gbordaobre as referéncias
projetuais com base em conceitos de uso, adocateamlogias e requerimentos de
construcdo voltada para padroes que privilegiemowcato de sustentabilidade e que
concorram para a melhora da experiéncia de apewliatravés de um projeto de arranjo
fisico de uma escola. Sustentabilidade é em pafteido como "uma abordagem sobre as
interacbes multiplas e complexas dos sistemas hesnanciais e globais com o objetivo de
alcancar de maneira sustentavel, o bem-estar humamaesenvolvimento da sociedade"
(Clark, 2007).

A influéncia do design, ambiéncia e os elementospdueto de edificios no
desempenho escolar esta relacionada a forma conqrédio escolar e a utilizacdo de seus
espacos interno e externo sao utilizados para peoraprendizado e o desenvolvimento de
novos conhecimentos. O design de uma edificacdaagsdeve se concentrar na criacdo de
experiéncias e descobertas de aprendizagem quma tameo eficiente dos sistemas do prédio
da escola, em uma perspectiva ecoldgica, juntantenteas comodidades do local, de forma
a torna-los parte integrante da educacao contindeslalunos.

2. O PROJETO DE ESCOLAS AO LONGO DO TEMPO

A construcao de edificios escolares no Brasil tedo marcada por uma abordagem
tradicional e consevadora no que tange a utilizalgdoconceitos construtivos e na adocéo de
alternativas inovadoras e que envolvem o desiglbgico e os requisitos de sustentabilidade
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e as necessidades de uso desses espacos. Exastemianregularidade nas expectativas de
uso com base na organizagdo do ambiente consteuédtas estdo ligadas de certa forma a
uma especifica cultur&ialho,1993.

O projeto de edificacbes destinadas ao ensino asilBem sido fortemente ligado as
iniciativas de planejamento urbano e plano dirstoge muitas vezes, ndo materializaithos
totumnas grandes cidades, privilegiaram as construpi@sialistas em termos do conceito
de habitabilidadeMallard, 1992, citado por Almeida,1992. Segundo Mallard (1992), o
atributo de habitabilidade envolve trés grupos dmlidade do ambiente construido:
i)Atributos de qualidade associados a garantia d#éeqio contra condicdes ambientais
adversas, tais como calor, frio, chuva, venjoatributos de qualidade relativas as dimensdes
de natureza simbolica e que envolve conforto, semar e ambiéncia j)atributos de
gualidade funcional relativa ao uso mais pratico atabiente construido em atividades
rotineiras.

De acordo conRheingantz (2005)na nova légica de localizacdo adotada na projetos
de arquitetura no Brasil transformam-se as cidadesus edificios em um “produto social”.
Torna-se possivel “reinventar” uma edificacdo e aphcacdo e uso através da decisdo
estratégica. Todas as inter-relacbes em termosfluges, habitabilidade e as funcdes
dominantes sdo organizadas em redes proprias qumterigam em escala global,
simultaneamente fragmentam-se funcdes e pessaaspagQo de lugares multiplos em locais
cada vez mais segregados e desconectados entre si.

O aspecto de adequacdo dos espacos e equipamentasividades é pouco
relacionado as metodologias de ensino adotadas atrimitos de qualidades desses
ambientes. As edificacfes consistem de salas lderadicionais com pouca diversificacao
de arranjo de mobiliario, fatores ambientais, wsstrito de equipamentos didaticos e
atividades académicas bastante padronizadas. Aigamlhistorica da educacédo no Brasil,
principalmente nos niveis fundamental e ensino amédémonstra que a principal
preocupacao projetual desses edificios se referat@mdimento da demanda em termos
guantitativos.

3. QUESTOES GERENCIAIS NO PROJETO DE UMA ESCOLA SUSTENTAVEL

O ambiente escolar e o conforto ambiental querelegociona aos usuarios pode ser estudado
sob varios aspectos, dentre eles o aspecto denwslielade. As consideracdes ecologicas e de
preocupagfes com a sustentabilidade do ambientdre@mo no ambito nacional tem sido pouco
estudada em relacéo a habitabilidade, confortmeidnalidade para os usuarios e o desempenho de
suas atividades. Alguns aspectos que contemplamdessandas dehabitabilidade devem
considerados no projeto voltado para a susterdal#i e na construgéo de edificagbes, bem como a
gestdo desses espagos. Dentre esses aspectospedmear: (1Performance dos estudantey
Performance dos professores e funcionar{8s Niveis de investimentos Requeriddg)
Custo Operacional e de Manutencdo, (Busto de Substituicdo/Manutencao e,(6) Valor
Agregado.

4. PROCESSO DE PLANEJAMENTO

O delineamento de um projeto de edificacdo esa®ae considerar ao menos trés
aspectos para subsidiar o processo de construEi@omunidade, Planejamento Estratégico
e a Engenharia de Requerimentos para a InstalacédA.busca por um projeto de edificio
sustentavel em termos de planejamento e sustedgaldl deve encompassar trés escalas: a
do edificio, a do desenho urbano e a do planejamertano (Gongalves & Duarte, 2006).
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Segundo Goncalves & Duarte (2006) bbjetivo maior de um edificio sustentavel deve
compor uma solugdo ambiental, tal que contribuamapdiversidade de usos e classes
sociais, a eficiéncia da infra-estrutura urbana e gaialidade ambiental do ambiente

construidd. *

5. ATRIBUTOS PARA A ESPECIFICACAO DE PROJETOS DE ESCOLAS
SUSTENTAVEIS

Os atributos para o desenvolvimento de um projet@dificio escolar podem ser
exemplificados pela adocdo de elementos projettsass como: (a) Integracdo com a
comunidade, (b) Baixo Custo de Construcdo e Magéten(c) Selecdo de Materiais
Construtivos e Sustentabilidade, (d) Saude do Améi€onstruido e (e) Racionalizagdo dos
Custos Operacionais.
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Figura 1 — Modelo de construcdo sustentavel (Adapda de Casa Popular Econdmica
Sustéavel)

5.1INTEGRACAO COM A COMUNIDADE

O indice de desenvolvimento humano de uma regitio dietamente ligado a
qualidade cultural de sua respectiva populacao. esnala possui um papel fundamental
nao apenas na melhoria intelectual, mas tambénu@damge a todos os aspectos sociais.
Os principios chaves para estas melhorias incluem:

« Participacao de pessoas de diversas origense(idacel econdmico, profissional e
cultural) como parte do processo para aumentaakdade da comunidade.

! para mais detalhes, ver Goncalves & Duarte, 2006.
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* Investimento em escolas para o planejamentortglprazo, e ndo apenas devido a

mudancga no uso da terra ou de demografia.

* Definicdo de uma visdo de aprendizagem e de gnogg de ensino com um proposito
claro.

* Criacdo de parcerias com instituicdes e empresasfinalidade de utilizar plenamente
0S recursos existentes.

5.1.1 SELECAO DO LOCAL

Encontrar o melhor local para uma escola comegassiderando os requisitos de
qualidade da comunidade e os locais que melhoaapaiaprendizagem inclui conhecer
0 processo historico social de formacdo da comdeidearacteristicas naturais e valores
compartilhados.

A busca de locais mais adequados para a implantigdmna nova escola deve
envolver a participacéo tanto dos estudantes (sejesmatuais ou prospectivos estudantes
da comunidade) quanto o envolvimento de professeesomunidade em geral. Quando
0 processo de construcdo envolve um bom planejamengerenciamento da obra,
vantagens sao obtidas na reducao de expectatiuastipdo a participacdo dos diversos
atores interessados e 0 proprio processo podenseexrperiéncia de aprendizagem para
todos.

Novas tendéncias em planejamento urbano tais casengolvimento Orientado
para Transito, Planejamento Urbano voltado Cresdimnelnteligente e o]
desenvolvimento de infraestrutura de transporteoselependente do automovel, dentre
outras providéncias, sdo exemplos a serem condmeraa selecdo do local de
construcdo da escola.

Nos novos padrdes de desenvolvimento, as escol@sndestar posicionadas em
pontos focais da comunidade. Outra tendéncia s&s@snas descentralizados e voltados
ao sistema escola-bairro. Isto se encontra em agiatrcom o0s sistemas de escolas
centralizadas que tém o fascinio das economiassc@aeem relacdo a funcionarios,
prestacdo de servicos e amenidades que estariaim dméalcance da capacidade de
atendimento das escolas.

Considerar o posicionamento em um bairro signijwa as escolas estdo baseadas
em demandas de pouco deslocamento dando-se pedepama posicionamento dentro
de distancias que possam até mesmo ser percoriqEs podendo assim reduzir 0s
custos de transporte dos estudantes. As escolapeguenos arranjos estruturais, tanto
no campo arquitetural, quanto organizacional, s@b&m uma alternativa para uma
melhor administracdo dando aos colaboradores eidesha responsabilidade de gestao e
desempenho.

5.1.2 COMPARTILHAMENTO DE USOS

O conceito de uso compartilhado é comum a mai@saeas$colas, como elas sao
geralmente abertas a comunidade apods horas deQuge € Unico sobre 0 uso
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compartilhado de pré-design é o esforco delibepzala encontrar edificios existentes em
espacos dentro da comunidade que podem substiteressidade de construir através de
parcerias estratégicas. Existem duas categoriassalecompartilhado a considerar no
processo de pré-design:

1. Utilizacao de edificios escolares pela comuredadQuais seriam as necessidades da
comunidade que a escola apoiaria?

2. Utilizacao dos edificios da comunidade pela lasedQuais seriam as necessidades da
comunidade em que as instalagcbes escolares podgudar?

5.1.3 TRANSPORTES E ACESSOS

No cotidiano de idas e vindas a escolas, paisidagas em idade escolar passam
muitas horas transportando seus filhos para pode@eticipar de suas atividades. As
escolas comunitarias na perspectiva de integratgi@m estar a pouca distancia, sendo
possivel o acesso mediante o recurso de biciclegsa os alunos e membros da
comunidade. Isso reduz o uso individual de veicuéstacionamentos e o custo de
terreno devido a demanda por maiores estacionagento

Figura 2 —Integrag&o de acessos e transportes nargeectiva de sustentabilidade (adaptado
de DFES, 2006).

5.1.4 INFRAESTRUTURA

O projeto de escolas sustentaveis deve considesaintegracdo na comunidade
contemplando elementos que reduzam a necessidaeepdadir a infraestrutura, uma
vez que faz uso dos recursos ja existentes coma, &pgoto, ruas, comunicacao e
servigos de energia.

5.2 BAIXO CUSTO DE CONSTRUCAO E SIMPLICIDADE DE MANTENCAO

Ao dar énfase aos aspectos de sustentabilidadejusites ecoldgicos para
construcdo de edificios escolares, ainda na famgalinde planejamento de projeto,
permite-se a reducao de custos de construcao. rGimust apenas a quantidade de espago
realmente necessario e proporcionando o arranfofis o controle do ambiente e de
equipamentos que o0 espaco requer, resulta em nserus®s de construcao.

Essa abordagem também coloca menos pressdo sameiooambiente, pois
menos materiais sdo necessarios. O custo de cpfisttorna-se mais baixo, mediante a
organizacdo do espaco légico da construcdo e disitaple de sua forma e estrutura,
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permitindo a adocéo de tecnologias de construgdldgica e economicamente eficiente.
Menores custos de construcdo nao devem ser pradleg em detrimento do conforto ou
gualidade do trabalho em ambientes escolares.

Geralmente durante a fase de planejamento de uogaéstrdas edificacdes, as
guestbes de manutencdo e reparacdo, bem como setEs sdo muitas vezes
negligenciadas. E uma presuncdo comum pensar queificio possui uma manutencao
simples.

Considerar os desgastes e aspectos de utilizad@aogmdo tempo € a verdadeira
medida de que se os objetivos de estabelecer menmificados para manutencédo do
mesmo sera alcancado. Uma vez construido, € mifitdl tazer alteracfes, adicbes e
modificacbes de construcdo com o intuito de se Iffiocgy a manutencdo, sem que se
incorra em custos adicionais. Simplicidade na nemg#o, bem como as consideracfes
ecoldgicas de construcdo, manutencao deve seporeala como uma meta de projeto no
inicio do processo de planejamento.

Outro aspecto importante nas caracteristicas deergabilidade no projeto de
construcdo de um estabelecimento escolar diz tesp@ projeto que permita um
processo de manutencao facilitado. O design amligio edificio denota o esfor¢o de
projeto para melhorar a capacidade global de magéitedos ambientes e sistemas. As
abordagens do projeto que facilitam os esfor¢oa lp@par, renovar ou substituir pisos e
revestimentos, tetos e forracdes, paredes ou s$tipsréle trabalho séo prioridades. Deve-
se dar atengdo especial, aos créditos promociooais a limpeza efetiva e necessidades
de manutencéo que sédo determinados por variog$atpre incluem o uso, a cor padréo,
o brilho de superficie, produto de qualidade etranto de superficies de topo. O Design
de manutencdo amigavel significa:

* Reter a sujeira antes que ela seja trazida mapales internas do edificio, mediante
uma entrada ou de acessos principais que sao donades e de limpeza simples.

Entradas principais e vestibulos bem projetadoszerd os requisitos de limpeza intensa
e prolongam a vida util do edificio.

* Considerar os impactos das opcdes de coresrasxtuacabamentos e sua influéncia na
manutencdo. Cores escuras ou superficies brilhatge=r Unica ou acabamentos de alto
brilno mostram a sujeira facilmente. Superficiepdeede rugosas ou texturizada retém a
poeira, aumenta a necessidade de limpeza e reqaisécessidade de pintura frequente.

e Levar em conta a durabilidade dos revestimentogalimentos para areas que sao
muito utilizadas para limpeza e manutencao intensiv

5.2.1 ADOCAO DE NORMAS E PADROES CONSTRUTIVOS APRADNOS

A quantidade de espaco necessario e 0s niveisadesejle conforto sdo fatores
decisivos que influenciam o custo e o ambienterahtle uma escola. A comunicacao
entre os tomadores de decisdo e planejadores gEopéoespecialmente importante nos
estagios iniciais de um projeto, antes do iniciopdojeto é importante formular as
necessidades e padrboes de desempenho para o poojetnaior precisao.

A adocéo de padrdes de desempenho operacionalsda edificio escolar pode
ajudar a garantir que a equipe de design desenuatvarojeto de um edificio que atenda
as expectativas da comunidade dando a definicimmheas apropriadas para conforto da
mesma, estando aberta a qualquer questionamergedenceitos ajudando a definir o
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cenario para criativos desafios para a equipe sigrmepara o desenvolvimento ecoldgico
e solucdes de baixo custo.
Algumas questdes a considerar no estabelecimemordes:
» Tamanho das salas
Area e volume necessarios para circulacdo prineigacundaria,

* Organizacéao da Sala,
Projetando para futuras alteracées no espaco
* A qualidade do espacgo

Identificar os requisitos de utilizagéo do espaco
Temperatura ambiente
Tolerancia ao ruido
Controles de ambiente integrados e acessiveissp@rios
Necessidades de iluminagao natural e artificial
Necessidade de sombreamento e sala requisitosuleesnento
Relag&o com o exterior
Flexibilidade
Antes da realizacdo de esbocos iniciais, devemdsamutias com a equipe de
arquitetura o potencial de flexibilidade do prégiara acomodar eventuais alteracbes do
usuério em ternos de planejamento, mobiliario, atiliaacdo do espaco.

VVVVVYY

Figura 3: Modelo de escola sustentavel (adaptado d4-ES, 2006).
5.2.2 OTIMIZACAO DAS FORMAS E ARRANJO DO EDIFICIO®

Figura 4 — Modelo de a?r‘rgﬁjro fisico de construcdoustentavel (adaptado de DFES, 2006).
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5.2.3 SIMPLICIDADE NA ESTRUTURA

A simplicidade arquitetonica e de engenharia napmativa de sustentabildade
pode ser representada ordenacdo dos espacgos m@mntsonnos planos verticais e
horizontais de sua estrutura. A construcdo simpede ser revelada por varias
caracteristicas construtivas , incluindo:

» Zoneamento de espacos com a utilizacdo tecnolpgé atenda aos requisitos de
padronizacdo, qualidade e custos tanto para sistei®asentilacdo e ar condicionado,
sistemas hidraulicos, etc.

» Agrupamento de espaco usa de acordo com o desbmpecessidades, por exemplo, a
luz do dia, o clima do ar interior, controle actisti

* Criar estrutura com vaos livres que permitanso eficiente de espacos, distribuicao
de carga estrutural integrada e continua do ulpmwmento ate as fundacdes. O projeto
estrutural devera permitir uso do espaco flexivel.

5.2.4 METODO DE CONSTRUCAO EFICIENTE

Existem varias maneiras de alcancar a eficiéncigomgeto e construcdo. A
construcado eficiente € conduzida com um planejamnemtladoso e muitas vezes resulta
em edificios com caracteristicas de conforto engoréisico com perfis mais ecoldgicos.
As principais medidas a considerar incluem:

» Uso de instrumentos de planejamento que defire alara estrutura para o processo de
concepgao e construgéo e a capacidade de demamstatrolo de custos e garantia de
gualidade para cada fase.

 Utilizacdo de elementos pré-fabricados, por exemmadeira, tijolo ou concreto. A
possibilidade de pre-fabricacdo muitas vezes emautempo de construcdo, melhora a
gualidade e precisdo (como o trabalho é feito era namfiguracdo de fabrica) embora
exige exatidao no planejamento e agendamento.

» Utilizacdo de métodos de entrega novo projetoluindo concepcao/ construcdo e
contratos de desempenho etapas ou tarefas. Essadagdns podem resultar em
responsabilidade a ser distribuida entre um meimeno de parceiros contratuais.

5.3 SELECOES DE MATERIAIS CONSTRUTIVOS E SUSTENTAME

A selecdo dos materiais de edificio por arquitetos engenheiros € um
problema de grande importancia. O principal ®ljeé a integracao do ciclo de
vida consideracdes ao selecionar materiais. Egiest basicas para a selecao de
materiais incluem:
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» Evitar 0 uso desnecessério de materiais

« Utilizar materiais de forma eficiente

« Utilizar fontes de energia renovaveis e recictado
 Selecionar materiais livre de CFC

* Sele¢do de materiais com um minimo de substanoi@gas tais como o
CO2(efeito estufa) e SO2 (chuva acida)

As principais etapas para a projeto de ambientesnios, livres elementos
toxicos ou poluentes durante a fase de concepcplarejamento, consiste na
definicdo dos varios materiais ou produtos qued&@m ser utilizados, tais como
policloreto de vinila (PVC), na observancia domiles de exposicdo para
substancias nocivas, como compostos organicosei®|§VOC) e formaldeido, e a
definicdo do rétulo ecolégico como requisitos pakderiais e produtos.

As principais etapas durante a construcao incluetefeicdo requisitos
especificos para os materiais em documentos deéacho, verificacdo das
especificacdes detalhadas materiais no contrateckrdcdo de materiais com o
responsavel pela construcdo, verificacdo quantdilzagdo de material (por
exemplo, utilizacdo acabamentos Umidos antes destalagdo de materiais
absorventes, tais como tapetes ou tecidos). Deegrsonferidos a conformidade
com as especificacbes dos materiais no recebinemates de sua utilizacdo no
local de trabalho.

E relativamente pouco conhecido sobre a liberagapaluentes no material
de construgcdo. Sabe-se que problemas de qualidadeaterial em ambientes
internos construidos podem resultar da liberacaAgalaentes provenientes de
processos fisico-quimicos tais como a cura de mg&ee até mesmo com 0
envelhecimento natural dos mesmos.

O tipo e extensdo dos poluentes que dependenorde © processo se
desenvolve sobre o produto e sua aplicacdo. félleena saude sdo dependente
da dose, a exposicdo individual e tolerancias. a¢an na tolerancia torna os
prognésticos dos testes de materiais de constroggarodutos mais dificil. As
seguintes medidas podem minimizar o risco de g&tudo ar interior, embora eles
nao garantam uma ambiente livre de poluicdo. Gnlurante as fases de um
projeto € fundamental para se certificar de que eterchinados produtos
especificados sdo as utilizadas e que eles estamlados corretamente.

* Tintas
Devem ser usadas tintas a base de agua. Minimigaantidade de emissao
de odor intenso e tintas, evitar o uso de tintxiege dois componentes ou
lacas, tintas a 6leo que contém Compostos Organiotéeis (VOC), etc.

+ Adesivos
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Minimizar o uso ea quantidade de adesivos e calad@tavés do uso de
fixadores mecéanicos. Use adesivos livres de Corapd3tganicos Volateis (VOC).

* Materiais
Use todos os produtos derivados de madeira comdqdal padrdo (baixa
concentracdo ou formaldeido livre). Todos os tapete qualidade padrdo e
reduzida "de plastico” estuque contetdo. Matedaigonstrucao basicos de origem
mineral ndo tratada tais como produtos de gesgwp tbu concreto emitem
guantidade minimamente aceitavel ou nenhum pasent

5.4 SAUDES DO AMBIENTE CONSTRUIDO

Os fatores psicologicos e fisioldgicos sdo tambéaterdhinantes da saude do
ambiente interno de um edificio. O conforto demedd geometria das salas, acustica,
umidade e iluminagdo. A melhoria da qualidade datarior ainda ndo é atributo comum
no projeto de edificios, apesar existéncia de nsrmapadrbes que propiciam o0
desenvolvimento de ambientes que privilegiam o aof e sdude no ambiente
construido.

Hoje a tecnologia de construcdo muitas vezes lgmallemas com a qualidade
do ar interior, especialmente aos individuos quiesode alergias. Ao longo dos anos o
foco sobre a eficiéncia energética tem levado ga@ude espacos com volumes menores
para a construcdo. Este fato é especialmente emladmuito edificios onde as perdas
de energia ocorrem mais por entradas de ar e tdecaslor indesejadas. Atingir a efetiva
troca de ar através da simples entradada de aambgntes, por exemplo, por abrir as
janelas nem sempre € possivel em edificios atisits.tem especial conseqiéncia em
projetos de renovacdo. Reducdo da taxa de renodagdp aumenta o risco de acumulo
nos niveis de umidade e as chances de problenaasoreldos, tais como crescimento de
fungos e corrosdo. Doencas relacionadas com aialegga aumentando em toda a
populacdo. Mais e mais pessoas estao tendo realgigeas, reacdes a poluentes, aos
microbios, mofo e radiacéo electromagnética em gream doses.

» Salas confortaveis

As qualidades de funcionalidade e habitabilidade utle espago séo
importantes  pré-requisitos para o conforto do msué&entre elas as mais
importantes sdo o tamanho do espaco e forma, tandmhbertura que permite o
acesso da luz natural, e sua interrelacdo espabimicional com areas e ambientes
adjacentes. Textura da superficie, materiais @oapocor também promovem
sentimentos de conforto. Espacos que contribuena @asensacao psicoldgica e
fisiolégica de bem-estar para ocupantes, comfexr@dicionalmente a confianca e a
segurancga no convivio do usuario.

Reformas, pinturas e esfor¢cos de remodelacao mydersprocesso oneroso
apos a construcgdo inicial. O desenho da sala démdrtem os seguintes atributos:

e Penetracado da Luz Natural
A luz natural, com boa penetracéo e alcance intdmespaco construido,
aumenta a percepcdo de qualidade e de confortopitpeto a melhoria da
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gualidade dos ambientes de ocupacionais e congmowente a melhoraria dos
resultados de aprendizagem, promoc¢ao da saudevengéo da depresséo.

Figura 5 — lluminagéo e acessos (adaptade BFES, 2006).

* O conforto térmico
Edificagbes com um bom projeto de isolamento elagsom pelas paredes e
janelas podem retardar a conducéo de calor ouefritcomo resultado, permitir um
ambiente confortavel. Isto é especialmente verdagbeira edificacfes e espacos com
varios niveis ou andares. A aplicacdo de revestioseaom propriedades isolantes
e/ou refratariase em pisos, paredes e tetos elidnédsticamente mudangas bruscas de
temperatura e correntes de ar.

* Niveis de umidade.

Os materiais de constru¢cdo naturais, madeira reéiada ou mineral pode
através de sua capacidade de armazenamento dedemidgular niveis. A
utilizacdo desses materiais deve ser avaliada peta capacidade natural de
amortecer as oscilacdes de umidade.

» Acustica/ controle de som

Os niveis de audibilidade e de recepc¢éo eficazodahumana, e um melhor
conforto acustico é conseguido através da adeggadmetria do espaco, da
adequada selecéo e uso de controle de som e isutamEpacos adjacentes e do
exterior.

* Ventilacédo Suficiente

A troca passiva de ar ocorre conforme o ar peretram edificio através das

janelas e portas, mesmo quando essas estejam dschicth um edificio de
construcdo recente, mesmo com janelas com bom dgavedacdo, o nivel de
entrada de ar muita das vezes € inferior a 10@significa que, em um espaco de
150 n? menos de 0,5 nde ar fresco spodera vir a ser adicionado. Taxas de
renovacdo muito baixas ndo é suficiente para ubiearte saudavel no interior dos
ambientes. Para atividades normais é precismileal0,15-0,25 rhde ar fresco
por pessoa e por hora, podendo esse requerimantmamr, dependendo do uso
exclusivo do espaco como banheiros ou laboratétims. nimero de diferentes
estratégias podem ser utilizados para alcancatmava de ar suficiente.
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Figuéa Corredor de ar (adaptado de DFES, 2006).

1.5 RACIONALIZACAO DOS CUSTOS OPERACIONAIS

As despesas operacionais incluem despesas pareimgow®, arrefecimento, agua
quente, eletricidade, agua e esgoto, manutenc@pagacdo na mecanicos e sistemas de
construcdo. Um fator importante € o habito do usuar

O planejamento para um constru¢do nova ou remodeiaedificio existente efeitos
dos custos de exploracao futura. O desafio € cagtadente decidir entre os custos de
investimento Unico, amortizacdo e o0s custos opmmas. Custos Operacionais sao
frequentemente subestimados e sujeitos a ofenaerastos de precos de origem. A energia,
agua e esgoto custos irdo aumentar no futuro.

A utilizacdo destes recursos diretamente impacataetatnente tobjetivos para um
ambiente saudavel. O principal e particular impagie o projeto e utilizacdo de edificios
tém sobre a salude do ambiente resulta da quein@rdbustivel e utilizacdo de energia
elétrica. A preocupacao global premente é o limpdea 0 abastecimento de agua e nossa
necessidade de uso racional e protecdo das fdai@gua potavel.

5.5.1 NECESSIDADE DE BAIXA ENERGIA

As necessidades energéticas para iaggto, arrefecimento e aquecimento agua €
geralmente definida em unidades de energia pordgeaonstru¢cdo por ano. Por exemplo,
BTU/SCF /ano ou MJ/m2/ano. E importante para mediiso de energia em unidades
absolutas de energia utilizada e ndo em unidadenahetarias, o custo da energia oscila
como fazer os diversos encargos avaliada potanils. O Uso de unidades absolutas de
energia permite a comparacgfes de desempenho anesstie os edificios.

Existem diversas normas e padrdes voltados pas® oacional de energia no Brasil.
(CONPET, 1999). Tais padrbes e normas podem apkcpdra o uso de energia hos novos
construcdo e remodelacéo de edificios existenfasando se faz uso estratégico a nivel de
projeto de medidas de uso racional de energianpaee utilizados software de modelagem e
economia de consumo muitas vezes superioresc s fesddes.

5.5.2 FORMAS E ARRANJO DO EDIFICIO

Com uma construcdo de forma ideal a proporcéo ideal superficie do edificio
(fachada, piso, térreo e telhado) é definido pzaida volume de constru¢cdo. Quanto menor a
superficie de um edificio, a menor perda de eaedyiforma de cada edificio tem de ser
cuidadosamente considerada. Concentrando-se apenéazer uma forma compacta pode
resultar e efeitos adversos para as qualidadegjasless tais como design, limitando as
opcOes para responder as demandas de habitabikdageionalidade. Estas consideracfes
deverao ser avaliadas durante o planejamento getqro

5.5.3 USO DA LUZ NATURAL PARA ECONOMIZAR ENERGIA
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A iluminacdo natural pode reduzir dramaticamentaeaessidade de iluminacao
artificial. O resultado da iluminag&o natural eficd uma redugdo no consumo de energia
total e global despesas. Estas economias séo:

* Reducdo da quantidade de energia utilizada, imdibumenos energia para iluminagéo e
refrigeracdo, devido ao calor das lampadas

* Reducdo no numero de equipamentos elétricosizattds e os custos relacionados a
manutencao, substituicdo e o0s custos de reciclai@mpadas que sdo substituidos
frequentemente contém mercurio e requerem tratanespecial) Adicionar mais janelas
por si s6 pode acarretar maiores perdas de eneafyia Técnicas eficazes de iluminacao
natural exigem experiéncia e know-how em desigspe&tos fundamentais do design de
iluminacao natural incluem cuidadosa anélise datcogéo de forma e orientacédo de janelas,
da colocacéo de vidros de vidraca em relacdo saadto teto e sistemas de sombreamento
exterior. A determinacdo dos custos e benefidsluminacdo natural para o projeto
global requer modelagem por computador do ediff@on como consideragdes sobre os
beneficios de iluminacdo natural ja conhecidas gn@pnadas aos estudantes, professores e
outros usuarios do edificio escolar

Figura 7 — Eficiéncia construtiva e sustentabilidad (adaptado de DFES, 2006)

5.5.4 UTILIZACAO RACIONAL DE AGUA

e Baixo consumo de agua potavel

Quantidades significativas de agua potavel podersadeas através de uso
da agua conservando acessoérios e controles de flak acessorios e controles
incluem o controle da agua banheiros, mictorios &gua, areaadores para torneiras
de agua e controles de maquinas de lavar.

« Agua de chuva

Existem inUmeros estratégias de projeto e locaspgpalem ser para a retencao de
aguas pluviais no local e coleta e reutilizacastefias de telhados ecolégicos com
capacidade de absorver a agua da chuva permitantan@amente a utilizacao de
camada de plantas tolerantes a seca e tetentoaggide O planejamento eficaz de
areas construidas e jardins permite a infiltragéidglas pluviais no solo ou a
possibilidade de reutilizar a agua da chuva payarres gramados, banheiros ou
para limpeza em geral . Essas estratégias resalftamenores custos de agua e
esgoto.

+ Reutilizagdo de Agua Bruta

Os sistemas estao disponiveis para a coleta nbdaamento de agua re-utilada.
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Figura 8 — Telhado ecoldgico (adaptado de DFES, 28)0

* Baixo Consumo Elétrico

Existem atualmente muitas tecnologias comprovadiésoniveis para
reduzir o consumo de eletricidadec em edificacOEsis investimentos em
tecnologia poupancgas no consumo de energia elégimacomprometer o conforto.
Um requisito fundamental para seguro resultadosré perificar a instalacao e
operacdo e calibracdo peridédica dos equipameni@xnologias de poupanca de
energia sistemas de gerenciamento de energia degem integradas
em sistemas mecanicos e elétricos para contraatyatar e aperfeicoar o uso de
energia. Tais sistemas exigir do pessoal a semattei para usar e aplicar as
informacgdes obtidas a partir desses sistemas.

» Gestao Elétrica / Sensoriamento

Hoje o movimento de comutacéo de luz de deteccée per integrado com
luz e sensores de ocupacéo sistemas que fazerfiaisnte de energia.
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