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A ARQUITETURA SUS'!'ENTAVEL NAS EDIFICACOES ESTUDANTIS:
UMA ANALISE SOBRE O ESTUDO SOLAR

Sustainable Architecture in Student Buildings: An Analysis of the Solar Study

Arquitectura Sostenible en Edificios Estudiantiles: Un Andlisis del Estudio Solar

LINO, J. P E'; LONGO, L. F M.2; SALERNO JUNIOR, E3;
FORTES, N. H. M.#; INNOCENTINI, M. D. M.?

Resumo

O conforto térmico em ambientes escolares é um desafio crescente pela falta de adaptagdes
em projetos escolares e a orientacdo das janelas, especialmente em regides de clima
quente, onde a incidéncia solar pode causar desconforto e até problemas de satde. Diante
disso, o artigo analisa a influéncia da vegetacdo no conforto térmico das salas de aula da
escola EMEF Dercy Celia Seixas Ferrari, em Ribeirdo Preto. A andlise foi realizada através de
levantamentos dimensionais da edificacdo existente e elaboracdo de uma maquete 3D para
avaliar a incidéncia solar direta em diferentes hordrios, com e sem vegetacdes. As simulacoes
realizadas em software mostram a diferenca entre um ambiente com protecées térmicas
eficientes, como uma arborizacéo densa, e um ambiente sem protecées térmicas eficientes
de origem natural. O estudo reforca a necessidade de integrar estratégias bioclimdticas
como o plantio de drvores, e dessa forma as simulacdes mostram que um jardim denso e
composto por arvores de médio porte pode proteger as salas da insolacdo solar. Portanto foi
possivel observar a projecdo das sombras na edificag@o e simular solucdes que contribuam
com o conforto ambiental, assim tornando evidente as diferentes situacdes com ou sem
arborizacéo.

Palavras-chave: Conforto térmico; Orientacéo solar; Estratégias bioclimaticas; Paisagismo,
Arquitetura sustentavel.
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Abstract

Thermal comfort in school environments is a growing challenge due to the lack of adapfations in school designs and window orientation,
especially in hot climates, where sunlight can cause discomfort and even health problems. Therefore, this article analyzes the influence of
vegefation on the thermal comfort of classrooms at the EMEF Dercy Celia Seixas Ferrari school in Ribeirdo Preto. The analysis was conducted
through dimensional surveys of the existing building and the creation of a 3D model 1o assess direct sunlight at different times of the day,
with and without vegetation. Software simulations demonstrate the difference between an environment with effective thermal protection, such
as dense trees, and one without effective natural thermal protection. The study reinforces the need to integrate bioclimatic strategies such as
tree planting, and the simulations show that a dense garden with medium-sized trees can protect classrooms from solar radiation. Therefore,
it was possible fo observe the projection of shadows on the building and simulate solutions that contribute fo environmental comfort, thus
making the different situations with or without frees evident.

Keywords: Thermal comfort; Solar orientation; Bioclimatic strategies; Landscaping; Sustainable architecture.

Resumen

El confort térmico en entornos escolares es un desafio creciente debido a la falta de adaptaciones en el disefio de los centros y la orientacién
de las ventanas, especialmente en climas cdlidos, donde la luz solar puede causar incomodidad e incluso problemas de salud. Por lo
tanto, esfe articulo analiza la influencia de la vegetacién en el confort térmico de las aulas de la escuela EMEF Dercy Celia Seixas Ferrari
en Ribeirdo Preto. El andlisis se realizé mediante levantamientos dimensionales del edificio existente y la creacién de un modelo 3D para
evaluar la luz solar directa en diferentes momentos del dia, con y sin vegetacion. Las simulaciones de software demuestran la diferencia
enfre un entorno con proteccion térmica efectiva, como una densa vegetacion arbérea, y uno sin profeccién térmica natural efectiva. El
estudio refuerza la necesidad de infegrar estrategias biocliméticas como la plantacién de érboles, y las simulaciones muestran que un jardin
denso con drboles de tamafio mediano puede proteger las aulas de la radiacién solar. Por lo tanto, fue posible observar la proyeccién de
sombras sobre el edificio y simular soluciones que contribuyen al confort ambiental, evidenciando asf las diferentes situaciones con o sin
arboles.

Palabras-clave: Confort #érmico; Orientacién solar; Estrategias bioclimdticas; Paisajismo; Arquitectura sostenible.

1. Introducéo

Os espacos educacionais desempenham um
papel fundamental no desenvolvimento infelectual
e social dos individuos, sendo ambientes onde
estudantes e professores passam grande parte
de seus dias. De acordo com Labaki e Bueno-
Bartholomei (2001) a falta de planejamento dos
ambientes pode levar a situacdes de desconforto,
causadas por femperaturas extremas, falta
de ventilagdo adequada, umidade excessiva
combinada com temperaturas elevadas, radiacéo
térmica devido a superficies muito aquecidas,
causando sonoléncia, alteracdo nos batimentos
cardiacos e aumento da sudacdo.

O processodeensino-aprendizagem éinfluenciado
por diversos fatores que vao além dos métodos
pedagdgicos e do contetdo curricular. Entre esses
elementos, as condicdes ambientais do espaco
escolar desempenham um papel crucial, podendo
potencializar ou prejudicar a assimilacdo de
conhecimento e o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes. Segundo Paixdo (1997) é fundamental
o conforto no ambiente para o adequado processo
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de ensino e aprendizado.

Para Dalvite et al. (2007) a orientacdo solar
inadequada do edificio causa desconforto térmico
nas salas de aulas, causando excesso de calor
no verdo, além disso, quando hé cortinas, pode
comprometer a ventilacdo natural dos ambientes.
Portanto é necessdrio considerar as condicionantes
do ambiente externo para evitar desconforto e ndo
as atividades realizadas nos ambientes internos.

De acordo com a pesquisa de Dalvite et al.
(2007) é comum que os projetos escolares ndo
considerem as particularidades das regides em
que serdo inseridos, como o ferreno e entorno,
isso pode comprometer o conforto ambiental.
Segundo Ashrae (1997 apud Lamberts et al.,
1997) o conforfo térmico é definido como “um
estado de espirito que reflete satisfacGo com o
ambiente térmico que envolve a pessoa”. Assim,
entende-se que a sensacdo térmica é relativa de
um individuo para outro e depende também do
metabolismo de cada um, porém hd uma média
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de temperatura em que as pessoas se sentem
confortdveis. Todos estes fatores aliados conferem
a algumas edificacées escolares publicas um
espaco que ndo satisfaz as necessidades bdsicas
de conforfo. Certamente, estas condicoes
inferferem  negativamente na  motivacdo e
concentracdo dos seus usudrios. Desta forma,
faz-se necessdrio uma arquitetura escolar que
tenha como preocupacéo o atendimento das
necessidades de conforto térmico, principalmente,
proporcionando um ambiente agraddvel e que

favoreca um aprendizado adequado (Nogueira;
Nogueira, 2003).

A busca por ambientes escolares que promovam
o bem-estar e potencializem o aprendizado é um
desafio central para a arquitetura educacional
contemporanea. Conforme apontado por Dalvite
etal. (2007), muitos dos problemas de desconforto
térmico em escolas sGo consequéncia direta de
um projeto que néo considera adequadamente as
particularidades climdticas locais, especialmente
a incidéncia solar. Partindo dessa premissa, o
presente estudo visa investigar e propor solucdes
sustentdveis para essa questdo.

1.1. Obijetivo

O estudo tem como objetivo analisar a incidéncia
solarna Escola Dercy Celia Seixas Ferrari, localizada
em Ribeirdo Preto - SP.com simulacdo de vegetacdo
para verificar qual seria a propagacdo da sombra
em diferentes dias e hordrios. As ferramentas
de simulacdo operam de forma isolada, sem
automatizacGo na transferéncia de dados entre
os projetos de diversas especialidades. Portanto,
toda a informacdo é, geralmente, introduzida
manualmente, fornando o processo longo e sujeito
a erros de inferpretacdo, originando modelos
de simulacGo efetuados sobre configuracdes
espaciais erradas (Santos; Couto, 2015). A partir
disso, o BIM (Building Information Model) pode
ser fundamental para melhorar a consisténcia das
informacdes de construcdo relacionadas & andlise
de energia do edificio (Dimitriou et al., 2016).

A tecnologia BIM ou Modelagem da Informacao

da Construcdo pode ser definida como uma
representacdo digital das caracteristicas fisicas
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e funcionais de uma edificacdo, auxiliando
como recurso de conhecimento compartilhado
e formando uma base confidvel para decisdes
durante seu ciclo de vida. A premissa bdsica do
BIM é a colaboracdo entre as diversas partes
envolvidas em diferentes fases do ciclo de vida
de uma instalacdo (NIBS, 2007). Além disso, as
escolas sdo equipamentos urbanos fundamentais
para o desenvolvimento da cidade e estdo
diretamente ligados & infraestrutura urbana.

2. Caracterizacéo Geral da Escola

O estudo analisou a trajetéria solar e as condicdes
de insolacdo nas salas de aula da EMEF "Prof®
Dercy Celia Seixas Ferrari', localizada no bairro
Jardim Juliana, na zona leste de Ribeirdo Preto. E
segundo a Secretaria Municipal de Ribeirdo Preto
(2018) a escola atende uma comunidade marcada
por desafios socioecondmicos, com muitos alunos
vindos de familias de baixa renda ndo apenas
do bairro, mas também de dreas vizinhas como
Palmeiras, Parque dos Servidores e Parque Séo
Sebastido. Desde 2017, passou a receber também
criancas de uma comunidade préxima formada
por familias do Movimento Sem Tefo. A regido
vem passando por significativas transformacoes
urbanas, com a construcdo de novos conjuntos
habitacionais que #m aumentado a demanda por
vagas na escola. Apesar das dificuldades locais,
incluindo a escassez de opcdes de lazer e cultura,
a instituicdo se consolida como um importante
espaco de convivéncia e desenvolvimento para a
comunidade. Com um terreno de 6.277,17 m? -
dos quais cerca de 6.000 m2 sdo éreas construidas
e o restante composto por dreas verdes.

A Secretaria Municipal de Ribeirdo Preto (2025)
traz a informacé@o que a EMEF. “Prof.® Dercy Celia
Seixas Ferrari” possui uma drea de 6.277,17 m?,
sendo que a drea construida é de aproximadamente
6.000 m2. A diferenca entre drea total e construida
é ocupada por drea verde. Porém, hd um
terreno com drea de aproximadamente 3.000
m? (cadastro n® 502.367) antes pertencente ao
Centro de Referéncia do Idoso que atualmente
estd sendo anexado & drea da escola sob processo
n°® 2019.037400.0, espago este, que requererd
bastante atencao, visto a demanda de obras para
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que seja utilizado pelos alunos. Posteriormente,
esta &rea deverd ser um campo ou quadra, uma
pista de atletismo e outra pequena drea a ter sua
utilizacdo decidida pelo Conselho de Escola. A
andlise solar buscou entender como a luz natural
percorre e ilumina os espacos escolares. Esse
estudo é fundamental para ofimizar o uso dos
ambientes educativos, considerando tanto as
caracteristicas arquiteténicas do prédio quanto

as necessidades especificas dessa comunidade
escolar.

A Figura 1 representa a implantacéo de forma
simplificada da escola com marcacéo da drea a
ser analisada e aponta os dngulos das imagens
seguintes que simulam os volumes das edificacdes
com e sem a vegetacdo para andlise da incidéncia
das sombras das drvores.

Figura 1 — Implantagéo esquemdtica da escola com o zoneamento dos principais usos
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Fonte: Autores (2025).

Tomando em consideracdo a drea de estudo
analisamos por meio de nossa visita técnica o
inferior de duas salas que estdo presentes nessa
drea, sendo uma sala de histéria para o ensino
fundamental (a) e uma sala de aula de educacdo
infantil (b) (Figuras 2 e 3), é possivel observar que
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as cortinas cobrem as janelas na sala de histéria e
por isso a iluminacdo que chega das janelas sdo
totalmente bloqueadas, o que pode solucionar a
alta insolacdo solar porém dificulta a ventilacdo na
sala e para solucionar o problema de ventilacéo
foram colocados 3 ares-condicionados o que

127



aumenta os custos energéticos para a escola além
de ndo ser sustentdvel. Foi observado que as salas
de aula infantis também sofrem desse problema,
tendo cortinas que cobrem suas janelas e ares-

Figura 2 — Sala de aula do ensino fundamental

@

Fonte: Autores (2025).

Para reduzir a insolacéo direta sem comprometer
a ventilacdo natural, sugere-se a implantacdo de
um jardim denso, onde se encontra atualmente o
jardim sensorial (Figura 4), com espécies de médio
e alto porte ao longo das fachadas das salas. Essa
escolha de vegetacdo atuaria como uma barreira
vegetal, filtrando a radiacdo solar e diminuindo
o ganho de calor interno, enquanto permitiria a
circulacao de ar. Espécies como Pau-ferro (Libidibia
ferrea), Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides) e
Ipé-amarelo (Tabebuia chrysotricha) sdo sugestoes
a serem utilizadas, combinadas com trepadeiras
em estruturas de pergolado. Essa solucdo reduziria
a dependéncia de climatizadores artificiais e ainda
melhoraria o microclima do entorno.

J& a Quadra Poliesportiva, além de sua cobertura,
ndo possui nenhum tipo de protecdo em suas
laterais (Figuras 6 e 7) como barreiras naturais
confra os ventos. Essa auséncia de barreiras

128

condicionados para tratar o problema do conforto
térmico |G que as janelas fechadas mantém o ar
gelado na sala.

Figura 3 — 3 Sala de aula do ensino infantil (b)

Fonte: Autores (2025).

naturais ou estruturais permite uma  ventilacdo
mais fresca durante o verdo, o que pode ser
benéfico em dias de calor intenso. No entanto,
no inverno, o mesmo espaco fica exposto a
ventos frios, gerando desconforto térmico aos
alunos e potencialmente interferindo em suas
atividades fisicas e bem-estar. Para resolver essas
questées de forma sustentavel e eficiente, sugere-
se a implantagdo de uma barreira vegetal densa
com espécies selecionadas estrategicamente. A
Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides) seria ideal
por sua caracteristica semidecidua, oferecendo
sombra no verdo enquanto permite a passagem
moderada de luz e ventilacdo no inverno. Outra
opcdo complementar seria o Pau-ferro (Libidibia
ferrea), Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides)
e Ipé-amarelo (Tabebuia chrysotricha), cuja suas
folhagens densas ajudam a filirar ventos frios sem
bloquear completamente a circulacao de ar.
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Figura 4 — Jardim Sensorial Atualmente
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Fonte: Autores (2025).

Figura 5 — Lateral da Quadra sem barreira natural
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Fonte: Autores (2025).
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3. Metodologia

Inicialmente foi desenvolvida a revisdo bibliogrdfica
com enfoque na andlise do conforto ambiental em
escolas, e sua relacdo com a infraestrutura urbana
e impacto do aprendizado em ambientes com
adequada iluminacdo, ventilacdo e temperatura.
O conforto térmico em ambientes escolares é
determinante para o desempenho cognitivo,
conforme demonstrado por Labaki e Bueno-
Bartholomei (2001) e em Dalvite et al. (2007), que
relacionam temperaturas extremas & reducéo da
concentrac@o em salas de aula.

Posteriormente foi realizado um estudo de caso
na escola para analisar a projecdo das sombras
na edificacdo, considerou-se critérios como a
orientac@o solar nas aberturas, a eficiéncia das
protecdes contra a insolacdo, além de outros
fatores construtivos e ambientais que impactam
diretamente na sensacéo de desconforto térmico
dos usudrios. Esses elementos foram avaliados
tanto para as condicdes de inverno, quando a
perda de calor se torna um problema, quanto
para o verdo, em que o excesso de calor e a falta
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Figura 6 — Quadra Poliesportiva atualmente

Fonte: Autores (2025).

de ventilacdo adequada podem comprometer
o bem-estar e o desempenho das atividades
escolares.

O estudo de caso é importante para andlise prética
dos temas abordados na revisGo bibliogrdfica,
segundo Ventura (2007) As vantagens dos estudos
de caso: estimulam novas descobertas, em funcéo
da flexibilidade do seu planejamento; enfatizam
a multiplicidade de dimensées de um problema,
focalizando-o como um todo e apresentam
simplicidade nos procedimentos, além de permitir
uma andlise em profundidade dos processos e das
relacoes entre eles.

Além disso, os estudos de caso sd@o verificados
nas pesquisas exploratérias, por sua flexibilidade,
é recomenddvel nas fases iniciais de uma
investigacdo sobre temas complexos, para
a construcdo de hipéteses ou reformulacdo
do problema. Os estudos de casos também
contribuem na exploracéo de novos processos ou
comportamentos, novas descobertas, porque tém
a importante funcéo de gerar hipbteses e construir
teorias. Além disso, exploram casos atipicos ou
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extremos para melhor compreender os processos
tipicos (Ventura, 2007).

Apébs a revisGo bibliogréfica foi escolhido um
objeto de pesquisa que é a Escola Dercy Celia
Seixas Ferrari, para o estudo de caso, por ser
uma escola modelo que atende alunos de anos
iniciais e finais do ensino fundamental, além de
um programa de Educac@o de Jovens e Adultos
(EJA) sendo que a escola apresenta em uma boa
localizacGo e ter rdpida locomoc@o para esses
bairros, & bairros mais distantes necessitam de um
meio de locomoc@o como énibus jé que a escola
possui um ponto de énibus em seu lote além de
outros ponto no entorno da escola. A escola néo
possui escadas, mas possui rampas de acessos
para os estudantes, professores e estudantes,
assim viabilizando a acessibilidade e mobilidade
por toda a escola.

O ambiente escolar possui aparelhos de medicéo
de qualidade do ar, isso apenas na sala de aula de
histéria do ensino fundamental e no pdtio central,
mas planejam colocar em outros ambientes ao
longo da escola, ainstalacdo desses equipamentos
podem mostrar quais ambientes precisam de
tratamento e quais ambientes possuem qualidade
do ar e a instalacdo desses aparelhos determinam
quais ambientes estdo com niveis baixos em
qualidade do ar, por isso devemos trazer sempre a
soluc@o e tratamento mais sustentével e ecolégico
que estiver possivel, portanto hd pesquisas em
andamento no local o que contribui com a coleta

de dados.

4. Andlises da Edificacdo Através do
Modelo Virtual

Foram levantadas as dimensdes de suas salas,
de seus corredores, dreas verdes, quadra e seu
pdtio, além de que foi realizado também uma
maquete 3D de como estd a escola atualmente
para analisar melhor quais dreas estdo recebendo
insolacdo diretas pela manhd e tarde no que
resulta em um aumento de calor e ofuscamento.
Foram levantados dados sobre o projeto
arquiteténico e paisagistico do local através
de andlises de documentos, posteriormente foi
realizada visita ao local para verificar as medidas e
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demais informacdes necessdrias como altura dos
ambientes, uso e funcionalidade. Posteriormente
foi inserido no modelo &rvores de porte médio
para verificar a projecdo de suas sombras nas
paredes externas das salas de aula.

Com estas informacées foi desenvolvido um
modelo virtual no software Revit, pois é um software
que possui tecnologia BIM (building information
model) e possibilita simulacdes relacionadas @
incidéncia solar de maneira precisa. As ferramentas
BIM permitem explorar alternativas de economia
de energia desde o inicio do projeto, evitando o
retrabalho de modelar toda a geometria do edificio
e outras informacdes necessdrias para completar
a andlise energética (Jalaei; Jrade, 2014). A partir
disso, o BIM surge como alternativa permitindo a
associacdo de atributos geométricos com entradas
de desempenho (térmica, aclstica e luminica) e
planejomento de dados bem como programacao
da manutencdo dos edificios, podendo ser
considerado a antecipacéo da realidade, através
do desenvolvimento de modelos que representam

a informacéo da construcdo (Silva; Salgado,
2017).

Segundo as pesquisas de Azevedo e Tavares
(2020) as ferramentas BIM permitem criar e
trabalhar com objetos que representardo o
edificio, que ndo carregam apenas informacdes
da geometria, mas dados com caracteristicas
préprias e que correspondem aos componentes
que serdo utilizados na construcéo.

Para a andlise solar foram escolhidas as datas
21 de Julho, periodo de solsticio de inverno, e
21 de Dezembro, periodo de solsticio de verdo,
no hordrios de 02h00min e as 16h00min, assim
mostrando o caminho solar nos hordrios de aula
e tendo como a érea observada as faces das salas
de aula, as salas estdo posicionadas com suas
janelas em direcdo ao jardim sensorial da escola
porém, o jardim no entanto ndo apresenta nenhum
tipo de vegetacdo que forme uma cobertura para
as faces das salas entdo foram se feitas simulacdes
para mostrar como a vegetacd@o densa pode trazer
protecdo contra a insolag@o para as salas de aula
sendo uma solucdo sustentdvel.
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Dentre as diversas pesquisas e andlise da relacdo
aluno e conforto térmico, esta discussdo visa
destacar a importancia de ambientes educacionais
bem planejados, capazes de oferecer espacos
sauddveis e propicios ao aprendizado, reforcando
a premissa de que a arquitetura escolar deve ser
concebida como um elemento ativo no processo
educacional assim tornando essencial repensar
os critérios de projeto das edificacdes escolares,
infegrando  estratégias biocliméticas e solucdes
arquiteténicas que garantam condicdes ideais de
conforto.

Aandlise da maquete virtual revela que a incidéncia
do sol nas paredes voltadas para o jardim sensorial

Figura 7 — Vista 1 - Sem Vegetagéo - 21-06-25

Fonte: Autores (2025).

Figura 9 — Vista 1 - Sem Vegetagéo - 21-06-25

Fonte: Autores (2025).
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néo oferece protecdo eficiente contra a insolacdo
nas fachadas das salas de aula. Esse problema se
agrava devido & orientacdo norte das fachadas,
que as expde diretamente a radiacdo solar intensa
no periodo da farde — justamente quando a
incidéncia de calor é mais critica.

As figuras 7 e 8 representam o primeiro éngulo
(chamado de vista 1) sem a vegetacdo, no mesmo
dia (21/06), porém em horérios diferentes, as %h
e 16h. As figuras 9 e 10 representam a vista 1
porém e verdo, dia 21/12, nos mesmos hordrios
que a anterior, as 9h e 16h. Nestas imagens, de
7 a 10 é possivel observar grande iluminacéo nas
paredes externas.

Figura 8 - Vista 1 - Sem Vegetacéo - 21-06-25
-16 hr

Fonte: Autores (2025).

Figura 10 - Vista 1 - Sem Vegetagdo 21-12-25
-16 hr

Fonte: Autores (2025).
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As figuras 11 e 12 apresentam o segundo éngulo,
chamado de vista dois, no inverno, as 9h e as 16h.
Enquanto que as figuras 13 e 14, apresentam a

Figura 11 - Vista 2 - Sem Vegetacéo - 21-06-
25 - 9hr

Fonte: Autores (2025).

Figura 13 - Vista 2, sem vegetacdo - 21-12-25,
as Shr

simulacdo no verdo, porém nos mesmos hordrios

as 9h e as 16h.

Figura 12 — Vista 2 - Sem Vegetagdo - 21-06-25
-16 hr

Fonte: Aufores (2025).

Figura 14 - Vista 2, sem vegetagdo 21-12-25,
as 16 hr

2al”

Fonte: Autores (2025).

As figuras 7 a 10 mostram a insolacdo do Sol nas
salas de aula do ensino fundamental, podemos
ver que a falta da protecdo resulta em uma drea
exposta ao Sol e a radiacdo ultravioleta, j& as
figuras 11 a 14 mostram as salas de aulas do
ensino infantil que estdo em situac@o similar.

Portanto, para verificar diferentes situacées em
relacdo & incidéncia solar, foram desenvolvidas
simulacdes com a vegetacdo um modelo 3D
paramétricos que reproduzem fielmente a

https://doi.org/10.14244/engurbdebate.v7il.171

Fonte: Autores (2025).

geometria do edificio. O modelo virtual permite
analisar o comportamento térmico e luminico
do espaco ao longo do periodo de solsticios de
inverno e verdo, considerando a maquete 3D
com a implantac@o estratégica de vegetacdo com
espécies nativas (Figuras 15 a 22), como Sibipiruna
(Caesalpinia  peltophoroides) e  Ipé-amarelo
(Tabebuia chrysotricha), posicionadas no jardim
que estd enire as fachadas mais criticas, assim
podendo reduzir significativamente a temperatura
inferna.
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As figuras 15 e 16 representam o primeiro angulo
(chamado de vista 1) com a vegetacdo, no mesmo
dia (21/06), porém em hordrios diferentes, as 9h
e 16h. Asfiguras 17 e 18 representam a vista |
porém e verdo, dia 21/12, nos mesmos horérios
que a anterior, as 9h e 16h. Nestas imagens, de
15 a 18 é possivel observar grande drea coberta
pelas sombras das drvores, tanto na parede
quanto cobertura.

As figuras 19 e 20 apresentam o segundo éngulo,
chamado de vista dois, no inverno, as 9h e as 16h.
Enquanto que as figuras 21 e 22, apresentam a
simulacdo no verdo, porém nos mesmos hordrios
as 9h e as 16h. Nestas imagens também é possivel

Figura 15 - Vista 1 - com vegetagéo - 21-06-25
- Shr

Fonte: Autores (2025).

Figura 17 - Vista 1 - com vegetagdo- 21-12-25
- Shr

Fonte: Autores (2025).
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observar a projec@o das sombras das drvores nas
paredes e coberturas.

Os resultados observados nas  simulacdes
comprovaram que uma barreira vegetal bem
planejoda, posicionada nas dreas criticas de
insolacdo, assim protege a drea da incidéncia
solar direta, filtrando a radiacdo sem comprometer
a ventilacdo cruzada. Além disso, estas espécies
de vegetacdo tendem a ter mais folhagens no
verdo, portanto a folhagem densa atua como um
filtro solar, enquanto no inverno, a perda parcial
das folhas permite maior entrada de luz e calor,
adaptando-se sazonalmente as necessidades de
contorto térmico.

Figura 16 - Vista 1 - com vegetac@o - 21-06-25
-16 hr

Fonte: Autores (2025).

Figura 18 - Vista 1 - com vegetagdo - 21-12-25
-16 hr

Fonte: Autores (2025).
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Figura 19 — Vista 2 - com vegetagéo - 21-06-25
- Shr

-

Fonte: Autores (2025).

A vegetaco, ao crescer, criard uma barreira
dindmica que filtra a luz solar direta nos periodos
mais quentes, enquanto incentiva o uso da
ventilacdo natural. Durante o inverno, a perda
parcial de folhas em algumas espécies garantird
maior entrada de luz e calor, mantendo o conforto
térmico sem necessidade de sistemas artificiais. As
maquetes virtuais fambém demonstraram como a
disposicdo das arvores pode melhorar a qualidade
da luz interior, evitando ofuscamento e criando
padrdes de iluminacdo mais uniformes.

De acordo com Bertolotti (2007), a investigacdo
do uso dos dispositivos de controle de iluminacao,
temperatura e acUstica, combinada a melhores
condicdes de pesquisa e acompanhamento

https://doi.org/10.14244/engurbdebate.v7il.171

Figura 20 - Vista 2 - com vegetacdo- 21-06-25
-16 hr

Fonte: Autores (2025).

Figura 22 — com vegetagéo - 21-12-25 - 16 hr

Fonte: Autores (2025).

de resultados, pode ajudar as escolas brasileiras
a funcionar em edificios mais adaptados ao
clima do pafs, que propiciem melhores condicoes
para elevar o desempenho de estudantes e
professores e, ao mesmo tempo, contribuir para
eficiéncia energética do edificio. Além disso, do
total correspondente ao consumo de edificacaes,
grande parte do potencial elétrico é gasto para
promover a climatizacdo mec@nica necessdria
para a manutencdo de niveis satisfatérios de
conforto ambiental de seus ocupantes, além do
consumo proveniente de sistemas de iluminagéo

(PAULSE, 2016).

Essa abordagem mostra como solucées baseadas
em ecossistemas podem ser mais eficientes e
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sustentdveis do que as intervencdes puramente
tecnolégicas, transformando o ambiente escolar
em um espaco mais sauddvel e conectado com
seu entorno natural. Além disso, a presenca
da vegetacdo no cotidiano escolar serve como
ferramenta  de  conscientizacdo  ambiental,
permitindo que alunos, professores e gestores
usufruam dos principios de sustentabilidade e
aprendam sobre a importéncia dos ecossistemas
locais. Do ponto de vista econémico, a proposta
se mostra especialmente vantajosa para escolas
publicas. Ao substituir sistemas de climatizagéo
artificial por solucdes baseadas na natureza, a
instituico reduz significativamente seus custos
operacionais com energia e manutencdo.

Além dos beneficios térmicos e luminicos, o
projefo prevé que a vegetacdo trard melhorias
acusticas, e segundo Nilsson (2013), os niveis de
som sdo reduzidos interagindo com o material
vegetal de duas formas principais. Na primeira, o
som pode ser redirecionado por meio de reflexdo,
difracéo ou dispersdo. Além disso, o som pode
ser efetivamente absorvido pelo material da
vegetacdo e parte da absorcéo é causada pelas
vibracdes amortecidas das folhas. Na vegetacdo,
ocorre dispersdo multipla. Como resultado, parte
da energia do som deixard o caminho direto entre
a fonte e o receptor, produzindo niveis mais baixos
de pressdo sonora naquele receptor. Além disso, a
orientacdo das folhas em relacéo as ondas sonoras
incidentes desempenha um papel importante.

Portanto é necessdrio um investimento a longo
prazo, tanto da escola quanto do planeta,
alinhando-se as necessidades atuais de combate
as mudancas climdticas e de uso consciente dos
recursos naturais e financeiros. A solucdo vegetal
ainda possui a vantagem de ser autossustentdvel
a longo prazo, exigindo apenas manutengdo
periédica, diferente dos sistemas mecénicos
que demandam substituigdo constante e gastos
recorrentes.

A integracdo de estratégias biocliméticas no
planejamento escolar revela-se um caminho
infeligente e responsével, de acordo com
Branddo (2009) As condicées de conforto e
qualidade interna do ar da edificacdo tm reflexo
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no desempenho dos usudrios, sendo que em
escolas, os impactos sGo maiores do que em
outras edificacdes, pois a aprendizagem pode
ser prejudicada pela auséncia de condicdes
necessdrias, com consequéncias a curto e longo
prazo. Essa abordagem sustentével representa um
investimento no futuro - tanfo da escola quanto
do planeta -, alinhando-se as necessidades atuais
de combate as mudancas climdticas e de uso
consciente dos recursos naturais e financeiros.

5. Resultados e Discussoes

O estudo desenvolvido sobre a andlise solar e
conforto térmico na EMEF Prof®. Dercy Célia Seixas
Ferrari demonstrou claramente a importancia de
infegrar estratégias bioclimdticas no planejamento
de espacos educacionais. As andlises realizadas
através de simulacdes em modelos 3D
paramétricos e visitas técnicas comprovaram que
as solucdes atuais - baseadas principalmente no
uso de cortinas e sistemas de ar condicionado -
s@o insustentdveis a longo prazo, tanto do ponto
de vista econémico quanto ambiental.

A pesquisa evidenciou que a solugdo que foi
planejada foi utilizar o jardim sensorial e planejar
uma vegetacdo densa e com médio porte que
assim faca sombra, diminuindo a insolacéo nas
faces das salas de aula, e também trazendo
uma ventilacdo natural para todas as salas
assim ndo sendo necessdrio a utilizacdo de ares-
condicionados.

Essa solucdo natural apresenta  vantagens
multifacetadas: além do conforto térmico, melhora
a qualidade da luz natural (evitando ofuscamento),
permite a ventilacdo cruzada, absorve ruidos
externos e cria um microclima mais agradavel
nos espacos de circulacdo. Durante o inverno,
o comporfamento semideciduo de algumas
espécies garante a entrada controlada de luz solar
e ventilacdo, mantendo o conforto t#érmico sem
necessidade de sistemas artificiais.

Com a melhora na qualidade do ar por meio
da implantacdo de vegetacdo densa na escola,
pode melhorar a qualidade no entorno |G que
a implementacdo de arborizacéo ao longo da
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escola pode trazer uma menor insolacGo para
as casas que estdo ao redor da escola, como
consequéncia a necessidade de ar condicionados
nas casas ao redor seria desnecesséria além de
que traria uma ventilacdo mais fresca e natural
para as casas ao redor.

Deve existir a preocupacdo e conscientizacdo que
segundo Dias et al (2022) alunos beneficiados
com o projeto puderam fer a oportunidade de
conhecer e aprender, de forma mais aprofundada
e clara, a importancia do conforto ambiental nas
escolas, na qual puderam visualizar a importancia
da concepcdo de arquitetura e engenharia no
dmbito de agregar recursos naturais para as
edificacdes sustentdveis sobre o planejamento
adequado dos ambientes que confemplam as
sensacdes e manutencdo de seu ser.

Essas questdes sGo de extrema importéncia
para o pleno desenvolvimento das capacidades
infelectuais e para a garantia de um futuro mais
sauddével e préspero para os alunos. Investir em
ambientes termicamente adequados é, portanto,
um passo fundamental para garantir um futuro
mais sauddvel e produtivo ds novas geracoes.
Também foi demonstrado em Dias et al (2022)
a importéncia do incentivo & educacdo voltada
a sustentabilidade, bem como o acesso ds novas
tecnologias para os jovens da rede publica de
ensino, podendo isso ser feito com promocao de
atividades diferenciadas, bem como apresentacdo
de ferramentas tecnolégicas que despertem
inferesse em conhecé-las e aprendé-las.

O estudo reforca que investirem solucdes baseadas
na natureza ndo sé resolve os problemas de
conforto ambiental, mas também traz beneficios
educacionais, transformando o espaco escolar
em um laboratério vivo de educacdo ambiental.
A criacGo de hortas educativas complementa essa
estratégia, transformando o espaco escolar em
um laboratério vivo de educacdo ambiental. A
abordagem proposta se mostra particularmente
relevante para escolas publicas como a EMEF
Dercy, onde os recursos sdo limitados e a
sustentabilidade precisa ser aliada & eficiéncia
econdmica.
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Os resultados obtidos nas simulacdes 3D reforcam
a viabilidade técnica e econémica desta proposta,
que pode ser replicada em outras instituicdes de
ensino da regi@o, adaptando-se as caracteristicas
especificas de cada local. Recomenda-se, como
desdobramento futuro, a implementacdo de
um projeto-piloto na EMEF Dercy Celia Seixas
Ferrari, com monitoramento continuo dos dados
de conforfo e consumo energético, a fim de
validar empiricamente os resultados promissores
apontados por esta pesquisa e pavimentar o
caminho para uma nova politica de edificacdes
escolares.

A pesquisa conclui que a arquitetura escolar
deve priorizar estratégias bioclimdticas desde a
fase de projeto, integrando a vegetacdo como
elemento ativo no controle térmico e luminico,
criando assim ambienfes mais saudéveis e
propicios ao aprendizado. Afinal, o edificio ndo
é apenas um abrigo, mas um agente educador
que, ao conectar o aluno com a natureza, molda
cidad@os mais conscientes e melhora direfamente
seu desempenho e bem-estar didrio. Este estudo
também serve, portanto, como um subsidio
técnico para gestores publicos, demonstrando
que o investimento em solucdes verdes é uma
prética inteligente, que alia responsabilidade,
sustentabilidade e impacto social positivo.
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