





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Bruno Oliveira
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natéalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista  Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esté licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajai
Prof. Dr. Alexandre de Freitas Carneiro - Universidade Federal de Ronddnia

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr* Ana Maria Aguiar Frias - Universidade de Evora

Prof® Dr® Andréa Cristina Marques de Aradjo - Universidade Fernando Pessoa


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4359535T4&tokenCaptchar=03AGdBq27khgBFrJzh16qVhiMpKMfC1eWbkOJUAujLNUoriYLNmERo4rPRuiY2Stpyzemt8cz6sFmvtlecWftNLFxnSOedpDsJs-aVaWlu5VPRDdWFajEic14nM8l9v_fl2-NZ7hwLGLzQrIkDESqvcvOrp68W7sAhSWRNCzRgUnzR5rVoxqBRswHtgnH8AgLkmAmh9gjxisnNSdGQF_puAKK3r19KBOaS-eepj7FhdctvV5a1UHWpMFD0-otdGJun2MjqzZCWT0PDGVVTdA3iuX7EKaj8n4MkPv3ldyBei3t0MXFpUCZ-QOHxWJKLea6o-wHKD54-9Lp6NrhIKNkKZZ1QNcMBInR-RC2Mu3EEtcBK5kMVYHethXdobMK2ZR8aYe517Qvc1jIJJ9cVl8SbeBTXX9oYUcM_oq-GXdgae2FAE78ElmhkFcA
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
https://orcid.org/0000-0002-9038-8576
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8

Prof. Dr. Antonio Carlos da Silva - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Jinior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadilson Marinho da Silva - Secretaria de Educacao de Pernambuco

Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal do Parana

Prof? Dr® Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Lucicleia Barreto Queiroz - Universidade Federal do Acre

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Universidade do Estado de Minas Gerais
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr® Marianne Sousa Barbosa - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr. Pedro Henrique Maximo Pereira - Universidade Estadual de Goias

Prof. Dr. Pablo Ricardo de Lima Falcao - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins


http://lattes.cnpq.br/2735855153608701
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758163P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://orcid.org/0000-0001-9605-8001
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4131916A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7&tokenCaptchar=03AGdBq248607a1e8upHTSqtZn9vDk5sIkGvD13WO03BaEkKlFU3xCtWCV_c1t7nnirIqj2_WcDppfP18gkJi24XGtJCxR1FrOcnywJda7nMcbwZ-f6RGJaoQXqnoizsoHgv4kHUEmbZY_I-VOqgo-8AxytivSRr6ZOVFisD2lTXadTY4CRakHAZp3kMFpqac8h1PclhfAAw_MJ8-Qd4xKHggZ_80Bmi1t31DXBjrznSMPsxlD5K1hdoeFrZxpiVWP14HX6Ni2jdz8REHQp2ey62Q4q02OZ2jSGaRgn94q5xdG2UgJIw911R6DVVbL_ME_fv0so0KHQM8-kxo8Vse3raZ4XGGKPnszAzhvAiKxlzjera2wZguHqhsKciJyYuJQ2OdVueboGYJnlXa8Vcb2TGwg1C72FqihtetJxPpCtdlO6mGnie3_EE7P5J_AzmwlcsBWpGL1MhrDBRKI3NWtsTbopEg0ncgV5A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4767193P0&tokenCaptchar=03AGdBq27HZjiyVhoStPS1ybPAgZ0XMQRJzCYTp8zr9HFg03dJIoKFtxOvlMRTd2EYlFzisNORV91eLb57dWNYCKK_ppkslssJa_tESGi6arGnw4gM7CcMn501aNtV4InKPYB3XuQMbycogeMKao_BF9nzw4zNo78YEb4BDYTGs0AvEdbC9p0iARTKciIcb4LPT8DorT0ubM4yEXqPKJ6tng4HTK4h5z6OLHuvuFQrfg7zJrHuCq5e8FsQC3sMf1wtVqpQZ2V78oDnUNFC9DFQ4vTEkhGsSMms4eEz_io0V2ws-ulXzP_l7STy2ZKgOK639c2tYvxkSlX_-t0ChSram6rrDPkf4Wu4SWG_nHPIf-eQGqm47kwJuXoPWlmt0oEFpMSrFiCt0tjS6tazf3OckYj-gi1Pi3BOr-r7r67ZAkHYUlytNQhzPz5sRi4_vW_-iWpUllU4qJ2oThohRZGt3hZOPzgiASPRTQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4219049D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252176Y6&tokenCaptchar=03AGdBq26r9EVjWZW6sbYV6Q3XWGEB7epb3WfkzfKlDLCL6nuSImCrTbZxxdXfH115SzT25I_DhCpgpShBG_bHFXb9avzWk6MqPQ5Zp852OEiXNYhpLA-1o7WMKEodPM974saRwubwT3ShtpI7TEUL1yL5gyWfjv-J8D0MVaZgolDHwnfde1QFLtnFBrSV7U3TMOlJjjTwlkIFKDPDdU5xFyNuqv7dgkF7UxyXUdDvkxvbam3pRrYvbqx_9n6fnJX2_cfH-uWR2fMeVyV82I9DjqHSG7u0oUFyl5bANzJZo2QGC73qpepr9YPym9hEA6ZkyAdzW0KaEju5BJNlFoIaVJkRrvcw_NNcXhQ9bnlrNJoyfwprUxxX9sxpxDuekPRDL7SREOqoujeurRQ7LYg7MiVFrMwFKPFpsudAav9n63JnabvRFbkuxokGOVhW6hIZ6GrqDjdtJArpWI8QYKDGLgBsWmONrszfNw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=7B86802A4FD91C48EAD97DF2100B7D60.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759649A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4277797H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4792160H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5

Arquitetura e urbanismo: divergéncias e convergéncias de perspectivas

Diagramacao: Daphynny Pamplona
Corregao: Mariane Aparecida Freitas
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador: Pedro Henrique Méaximo Pereira

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

A772 Arquitetura e urbanismo: divergéncias e convergéncias de
perspectivas / Organizador Pedro Henrique Maximo
Pereira. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0117-9

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.179222704

1. Arquitetura. 2. Urbanismo. |. Pereira, Pedro Henrique
Méximo (Organizador). Il. Titulo.
CDD 720

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacado, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cédigo penal e no art. 927 do Cédigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

Ha uma concordancia fundamental entre arquitetos e urbanistas: ndo ha, em
qualquer exercicio de sintese - de projeto ou planejamento -, a anistia da duvida, da
incerteza, da divergéncia, do conflito ou mesmo de antagonismos. Isso porque a arquitetura
e o urbanismo - embora gozem de boa parte de suas constituicbes das ciéncias exatas -
possuem componentes materiais, econémicos, sociais, estéticos, filosoficos e psicologicos
dificeis de serem conciliados ou que encontremos para eles uma convergéncia unanime.
A sintese, a sina do exercicio de projeto e planejamento, tende a encobrir ou ao menos
momentaneamente ofuscar as divergéncias. Tende, pois tais divergéncias permaneceréo,
mais evidentes, latentes ou como estéo, até que sejam revisitadas e trazidas a tona.

Qualquer solugédo arquitetdnica ou urbanistica apresentada a um problema de
projeto serd apenas uma dentre diversas solugdes possiveis. Mesmo que as variaveis
projetuais trazidas por dados objetivos e instrumentos de alta precisdo nos indiquem
um caminho a ser seguido, seu curso passara sempre pela interpretacdo do problema
anunciado. Ou seja, tudo que vemos pelas janelas dos apartamentos ou caminhando
pelas ruas das cidades poderia ser diferente, de outro modo. Ha, na 6tica da criatividade
humana centrada no exercicio do projeto e do planejamento, outras infindaveis realidades
possiveis.

A critica, elemento fundamental e imprescindivel do fazer arquitetbnico e
urbanistico, é o recurso que temos para medir o real pelo ideal. A critica estabelece as
regras do jogo a ser jogado e nos da os parametros concretos e imaginados. Ela leva
luz as divergéncias outrora encobertas. Ela revela o que foi por ora deixado de lado. Ela
produz uma dialética que nos permite reconhecer as divergéncias do nosso campo e
conceber, ainda que circunstancialmente ou diante de temas sensiveis e ilustrados, como
a dignidade humana e o respeito ao meio ambiente, convergéncias de perspectivas. A
critica nos coloca como responsaveis pela histéria até entdo produzida e nos da a autoria
do porvir.

Arquitetura e urbanismo: Divergéncias e convergéncias de perspectivas,
produzido pela Atena Editora, traz estes temas para o debate em 18 capitulos. Este volume
constitui, assim, uma contribui¢do importante para o reconhecimento de que nosso campo
& multiplo, diverso e que ndo ha unanimidades. E um campo, assim como qualquer campo
profissional e coletivo, em plena disputa.

Mas, por outro lado, institui ou indica certas convergéncias: a necessidade de
salvaguardar nosso Patrimdnio Cultural; a introducdo acelerada de instrumentos e
técnicas digitais ao processo de projeto; a cidade e o territorio como fendmenos culturais
e coletivos; o imperativo da conciliagdo entre ambiente construido e ambiente natural; e,

por fim, que a arte, em sua multiplicidade de manifestacbes, seja publica e aberta. Além do



reconhecimento destas convergéncias, este livro problematiza o porqué de tais fenébmenos
e as possibilidades de com eles lidar.
Estimo, assim, excelente leitura a todas e todos!
Pedro Henrique Maximo Pereira
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RESUMO: A arquitetura que proporciona quali-
dade térmica aos usuarios engloba um planeja-
mento criterioso, em que sdo considerados os
aspectos climaticos do local de implantagéo.
Nesse ambito, edificios escolares padroniza-
dos tém sido introduzidos em diferentes cidades
brasileiras, situacdo que acomete o conforto e,
consequentemente a saude dos usuarios, bem
como a eficiéncia do ensino-aprendizagem. Esta
pesquisa objetivou investigar as justificativas
que tém norteado a disseminacdo de escolas
padronizadas no Brasil, bem como a importancia
da bioclimatologia na arquitetura, evidenciando
os impactos da padronizagdo para o conforto
térmico em escolas. Os resultados obtidos, atra-
vés das pesquisas levantadas, mostraram que
a propagacéo da padronizacdo escolar no Bra-
sil estda enraizada em motivagcbes econdmicas
e politicas. Essas escolas tém sido avaliadas,
através de diferentes estudos cientificos, como
ambientes com baixos indices de conforto
térmico, valores que poderiam ser amenizados
com a aplicagéo de estratégias bioclimaticas.
PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura Escolar; Biocli-
matologia; Padronizagao; Conforto Térmico.

Arquitetura e urbanismo: Divergéncias e convergéncias de perspectivas

SCHOOL ARCHITECTURE AND
BIOCLIMATOLOGY: THE IMPACTS OF
STANDARDIZATION ON THE THERMAL
COMFORT OF BRAZILIAN SCHOOLS

ABSTRACT: The architecture that provides
thermal quality to users encompasses a careful
planning, in which the climatic aspects of the
implantation site are considered. In this context,
standardized school buildings have been
introduced in different Brazilian cities, a situation
that affects the comfort and, consequently,
the health of users, as well as the efficiency of
teaching and learning. This research aimed
to investigate the justifications that have
guided the dissemination of standardized
schools in Brazil, as well as the importance of
bioclimatology in architecture, highlighting the
impacts of standardization for thermal comfort
in schools. The results obtained, through the
researches, showed that the spread of school
standardization in Brazil is rooted in economic
and political motivations. These schools have
been evaluated, through different scientific
studies, as environments with low levels of
thermal comfort, values that could be mitigated
through the application of bioclimatic strategies.
KEYWORDS: School Architecture; Bioclimatolo-
gy; Standardization; Thermal comfort.

11 INTRODUCAO

O wuso de edificagbes escolares
padronizadas no Brasil é identificado, na
literatura, desde o Regime Republicano (que

iniciou em 1889), com a “massificacdo” da
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educagdo (CORREA, MELLO, NEVES, 1991; AZEVEDO, 2002). A partir da década de 1940,
na arquitetura escolar, sdo observadas tentativas de acompanhamento de novas filosofias
educacionais, sendo colocado em pauta o desenvolvimento infantil. A organizacdo das
salas passou a ter dinamicidade no layout, onde as mesas ndo eram mais fixas, refletindo,
ainda, a valorizagéo da coletividade. Entretanto, o uso de projetos escolares padronizados
manteve-se, através de processos relacionados a pré-fabricacédo (AZEVEDO, 2002).

A padronizagao construtiva, ainda verificada em escolas brasileiras, pode apresentar
vantagens como a racionalizacdo de custos e a agilidade construtiva. Porém, quando as
caracteristicas climaticas locais ndo sao consideradas no projeto arquitetdnico, a qualidade
da edificagcdo é colocada em risco (RACKES et al,, 2015; SPAGNUOLO, 2019). Nesse
ambito, é essencial abordar a importancia arquitetura bioclimatica, onde objetiva-se
promover ambientes termicamente confortaveis, através de estratégias adequadas ao
clima, com o uso consciente de energia (OLGYAY, 1968). Pesquisas como as realizadas
por Mueller (2007); Costa e Barbirato (2012); Lara, Xavier e Silva (2018); e Pereira (2019),
mostram, justamente, que o uso estratégias bioclimaticas, em escolas brasileiras, ajuda a
promover o conforto térmico.

Visto esse cenario, objetivou-se, nesta pesquisa, fazer um levantamento acerca
dos motivos que tém levado a utilizacdo de escolas padronizadas no Brasil. Também
se objetivou investigar a importancia da aplicagéo da bioclimatologia para a arquitetura,
apresentando os impactos da padronizacao ao conforto térmico dos usuarios de edificios
escolares.

21 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa é de revisdo da literatura, sendo realizada a partir de materiais
que incluem livros, relatérios, trabalhos finais de poés-graduacédo (teses e dissertagdes)
e artigos publicados em eventos cientificos. A busca de referéncias foi realizada no dia
12 de margo de 2022, através do Google Académico. A pesquisa foi feita para paginas
em portugués, visto os objetivos do trabalho, a partir das seguintes palavras-chave:
padronizacao + “arquitetura escolar” + histéria; bioclimatologia + arquitetura; e padronizagao
+ escolas + “conforto térmico”.

As informagdes obtidas foram organizadas a partir de trés itens: breve histérico da
padronizacdo de escolas brasileiras; estratégias arquitetonicas bioclimaticas; e o conforto
térmico e sua relagdo com edificios escolares padronizados. Assim, de maneira gradual,
foi possivel situar o leitor no contexto da pesquisa, tanto sobre o histérico de edificacbes
escolares no Brasil como sobre os fundamentos da aplicagdo da bioclimatologia na
arquitetura, e apresentar as informagdes levantadas acerca do conforto térmico identificado
em edificagcbes escolares padronizadas.
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31 RESULTADOS

Neste item é apresentada a contextualizagdo do tema bem como os panoramas
nacionais identificados através da revisédo da literatura.
3.1 Breve histérico da padronizacao de escolas brasileiras

No Brasil, 0 modelo de escola mais utilizado no Regime Monarquico (1822-1889) era
a escola isolada, que costumava abranger um ambiente pouco adequado ao funcionamento
de uma escola de qualidade, sendo por vezes adaptada a residéncia de professores. Com
a implantacdo do Regime Republicano, em 1889, tendo em vista romper com o passado
monarquico e civilizar a sociedade, foram realizadas reformas na educacéo primaria
brasileira. Dessa forma, foi estabelecida uma nova proposta de arquitetura escolar, através
dos grupos escolares (BENCOSTA; BRAGA, 2011).

Em Minas Gerais, por exemplo, desde o ano de 1902 a reforma no ensino primario
era analisada pelo inspetor escolar Estevam de Oliveira, principalmente a partir de uma
viagem realizada para S&do Paulo e Rio de Janeiro (BENCOSTA; BRAGA, 2011). Em Sé&o
Paulo (SP), um exemplo de grupo escolar conhecido é o Edificio Modelo da Luz (Figura 1),
de 1987, com autoria de Ramos de Azevedo (KOWALTOWSKI, 2011).

Figura 1: Escola Modelo da Luz: a) Vista Exterior, b) planta baixa do poréo, do térreo e do pavimento
superior.

Fonte: KOWALTOWSKI, 2011.

Estevam de Oliveira constatou que o Estado é que deveria se responsabilizar pelo
provimento de suas casas escolares, e ndo os professores, como costumava acontecer. O
inspetor apresentou um relatério a Secretaria do Interior de Minas Gerais, onde aconselhou
normas para a construcdo de prédios escolares. Ali, ele destacou o pensamento de
pedagogos e higienistas acerca da qualidade de ar, da localizagdo das janelas, da difusdo
da luz nas salas, e do numero de ocupantes dos ambientes, sendo considerada a idade dos
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estudantes (BENCOSTA; BRAGA, 2011). A reforma do ensino primario em Minas Gerais
foi implementada, assim, em 1906, através do Decreto n.1960. O mesmo estabeleceu que
0 ensino primario, ministrado pelo Estado, devia ocorrer em escolas isoladas e em grupos
escolares. Os grupos escolares seriam implantados com quatro escolas de mesmo prédio,
havendo a recomendagédo da matricula de 45 alunos em cada. Se houvesse um numero
relevante de alunos matriculados, haveria separagdo por sexo (MINAS GERAIS, 1906;
BENCOSTA; BRAGA, 2011).

No estado de Sao Paulo, considerando o periodo de 1890 até 1920, as escolas
publicas republicanas adotavam projetos-tipo. Para serem construidos em diferentes
terrenos, esses projetos sofriam pequenas adaptagbes. A necessidade de massificagcéo da
construcao influenciou de maneira significativa a adogéo de projetos escolares padronizados
(AZEVEDO, 2002).

Durante a Primeira Guerra Mundial, a partir do ano de 1912, os projetos arquitetoni-
cos de grupos escolares param de ser realizados. Foi estabelecida uma fase de construgéo
escolar em massa, especialmente a partir da década de 1920 (CORREA, MELLO, NEVES,
1991). A maioria dos novos prédios teve arquitetura moderna, que era um estilo bastante
valorizado na época, onde predominavam as formas geométricas simples, sem referéncias
a estilos histéricos. A diferenca em relagdo as escolas do Periodo Republicano esteve,
ademais, na liberdade de implantagédo (BUFFA; PINTO, 2002).

A partir de 1960, ocorreu uma maior demanda de escolas no Brasil, sendo cada
vez mais critica nos estados, como consequéncia politica e econdmica. A racionalizagédo
foi a maneira encontrada para suprir essa necessidade. Os responsaveis da Conesp
(Companhia de Construcdes de Séo Paulo), por exemplo, seguiram uma normatizagéo de
componentes e geometria de ambientes. O dimensionamento das salas de aula comuns foi
definido como 51,84 m? de area construida, com dimensdes de 7,20 m de largura por 7,20
m de comprimento. Em planta baixa foi adotada uma modulagéo de 90 cm x 90 cm, e para
a modulagao vertical, 20 cm (GEIGER, 2020).

As ideias de Anisio Teixeira quanto as escolas-parque foram retomadas a partir
de 1980, por Darcy Ribeiro, que era o vice-governador do estado do Rio de Janeiro. As
escolas-parque fazem parte de uma proposta utilizada no Brasil (a partir de 1947), sendo
caracterizadas pela arquitetura moderna e influéncia socialmente mais progressista, com o
objetivo de maximizar os recursos. Nessas escolas houve a racionalizagdo da construgéo,
sendo os projetos pensados como unidades urbanas que oferecem moradias, equipamentos
e servicos, alternando as relagbes entre o publico e o privado. Como resultado, houve
a construgdo de CIEPs (Centros Integrados de Educagdo Publica), que inicialmente
foram implementados apenas no estado do Rio de Janeiro. S6 mais tarde passaram a ser
construidos em outros estados. Ja os CIACs (Centros Integrais de Atendimento a Crianca e
ao Adolescente) concebidos na década de 1990, a partir da experiéncia de escolas-parque,

em 1950, e de CIEPs, em 1980, foram considerados uma evolugdo escolar. Tanto nos
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CIEPs como nos CIACs o projeto padréo foi adotado, objetivando-se a racionalizacdo e a
normatizag¢do da construcdo (KOWALTOWSKI, 2011).

Os CIEPs possuiam técnicas construtivas derivadas da pré-fabricacdo. Objetivava-
se atender a alta demanda educacional, através de um edificio-simbolo, em que era
sintetizada a ideia de modernidade. Ademais, essas escolas representavam um marco
na politica governamental, sendo construidas em pontos estratégicos de alta visibilidade
(AZEVEDO, 2002).

Os CIACs, também padronizados, tiveram como objetivo estabelecer um simbolo no
Governo Collor, cuja filosofia defendia o apoio a crianca e a familia, oferecendo educacéo,
assisténcia médica e esporte (AZEVEDO, 2002). Na constru¢do dessas escolas, eram
utilizados componentes pré-fabricados na propria obra, com argamassa armada. Por ser
uma técnica menos conhecida no pais, houve problemas na manutencdo dos edificios,
com aparecimento de patologias e necessidade de substituicdo de componentes inteiros
(KOWALTOWSKI, 2011). Posteriormente, na presidéncia de Itamar Franco (1992-1995) o
projeto foi retomado no Brasil e recebeu outro nome: CAIC (Centro de Atengéo Integral a
Crianca e ao Adolescente) (AZEVEDO, 2002).

Conforme Brasil e Silva (2018), a partir de 1990 é notavel, ainda, a construgédo
de escolas padronizadas no Brasil. Na arquitetura sdo predominantes o uso de trés
pavimentos e de bloco Unico. Em poucos casos foram verificadas composi¢cdes que
consideram demandas especificas, como os CEUs (Centros Educacionais Unificados) na
cidade de Sao Paulo. Kowaltowski (2011) pontua que a discussédo e o compartilhamento
de argumentos quanto ao uso de projetos escolares padronizados séo pouco realizados
no pais. Observa-se a proliferagdo de falhas em escolas de arquitetura padronizada,
em virtude, por exemplo, da falta de correcdo dos projetos, tendo em vista o processo
de repeticdo e as avaliagbes po6s-ocupagdo. Consequentemente, implantagdes futuras
poderiam viabilizar maiores indices de qualidade e satisfagcdo (KOWALTOWSKI, 2011).

3.2 Estratégias arquitetonicas bioclimaticas

A arquitetura biocliméatica € um movimento onde a tecnologia é utilizada para a
correta aplicacdo dos elementos arquitetdnicos, objetivando-se fornecer, ao ambiente
construido, um alto grau de conforto térmico. Para isso, sdo consideradas as variaveis
fisicas e os fatores pessoais, bem como o baixo consumo energético (Bogo et al., 1994).
Através da bioclimatologia, pretende-se utilizar os conhecimentos do clima local para
definir estratégias arquitetonicas passivas adequadas de projeto. Assim, é viavel realizar
ambientes internos que proporcionem conforto térmico (OLGYAY, 1968).

Os irméaos Victor e Aladar Olgyay estdo entre os precursores da aplicacdo da
bioclimatologia na arquitetura, tendo em vista a utilizagdo de estudos do clima (climatologia).
Os mesmos sdo os criadores da expressdo “projeto bioclimatico”. Na década de 1960
foi desenvolvida a Carta Bioclimatica de Olgyay, com estratégias para a adaptacéo da
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arquitetura ao clima. Em 1969, o arquiteto Baruch Givoni criou uma carta bioclimatica que
apresentava avancos em relacdo a de Olgyay (ANDRADE, 1996; LACERDA, 2010).

No ano de 1992, Givoni concebeu uma carta bioclimatica para paises em
desenvolvimento, considerada, adequada ao Brasil. Através dela, foram revistos padrées
de conforto térmico, tendo em vista a aclimatacdo dos individuos que vivem nesses paises.
Por meio dessa carta séo estabelecidas zonas para estratégias arquitetdnica bioclimaticas,
com a intengdo de alcangar o conforto térmico (ANDRADE, 1996; LACERDA, 2010).
Os limites das zonas sé&o feitos a partir das variaveis: temperatura de bulbo umido (°C),
umidade relativa (%), contetdo de umidade do ar (g/Kg de ar seco), e temperatura de bulbo
seco (°C), conforme a Figura 2.

Figura 2: Carta Bioclimética de Givoni para paises em desenvolvimento.

Fonte: GIVONI, 1992, com edi¢des graficas da autora para melhor visualizagdo, 2022.

Quanto a aplicagdo da bioclimatologia em projetos arquiteténicos no Brasil, é
fundamental abordar a Norma Brasileira (NBR) 15220-3. Através dela, que foi desenvolvida
pela Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2005), é proposta a divisdo do
territorio brasileiro em oito zonas biocliméaticas (ZBs) homogéneas em seu clima (Figura
3), para as quais foram atribuidas recomendagdes que otimizam o desempenho térmico
das edificagdes. Na NBR 15220-3 é feita uma adaptacédo da carta bioclimatica a partir
da carta sugerida por Givoni em 1992. Conforme cada ZB, a Norma faz recomendagbes
de diretrizes construtivas e de estratégias de condicionamento térmico passivo, para os
periodos de verdo e inverno, a partir de condigoes de contorno fixadas.
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Salienta-se que o FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo) orienta
o uso da NBR 15220-3 para projetos de edifica¢des escolares de educagao infantil (FNDE,
2017a) e do ensino fundamental (FNDE, 2017b). Nesse ambito, Paes (2016), destaca
que as necessidades da rede publica escolar vdo de encontro a solugdes caracteristicas
da arquitetura bioclimatica. Para tanto, devem ser adotadas estratégias que prezem pelo
conforto ambiental, aliadas a reducao do consumo de energia.

Figura 3: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro.
Fonte: ABNT, 2005.

Conforme Rackes et al. (2015), entretanto, a utilizagdo de projetos escolares
padronizados néo possibilita 0 aproveitamento adequado das estratégias bioclimaticas. Um
exemplo é o uso da estratégia de ventilagao natural, onde é considerada a orientagdo dos
ventos predominantes, que varia conforme cada cidade. Além disso, os materiais e sistemas
ndo deveriam ser iguais para diferentes locais, como as esquadrias, pois influenciam no
conforto ambiental conforme a regido. Tais constatagées corroboram com os resultados
obtidos pelos autores na pesquisa. Nesse estudo, foram desenvolvidas simulagdes (no
software EnergyPlus), de um edificio escolar padronizado do FNDE de 2011, com diferentes
parametros construtivos, inserido em diferentes ZBs.

No estudo de Lara, Xavier e Silva (2018) foram avaliadas as condi¢des térmicas
do CEM (Centro de Ensino Médio) 01 de Sdo Sebastido, em Brasilia, edificacdo que
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é padronizada. Os procedimentos metodologicos envolveram questionarios com os
alunos e simulagdes computacionais (no software EnergyPlus). Os autores concluiram,
com base nos resultados, que o uso da arquitetura bioclimatica na escola analisada
melhora significativamente o percentual de conforto térmico. A auséncia das estratégias
biocliméaticas propostas pelos autores mostrou que a escola tem um potencial limitado de
oferecer conforto térmico.

Spagnuolo (2019) em sua pesquisa que envolve a avaliagdo do conforto térmico
de uma escola de educacgdo infantil Proinfancia Tipo B, com mais de 3.000 unidades
implantadas entre os anos de 2007 e 2017 no pais, também verificou a ineficiéncia de
modelos padronizados. Conforme o autor, a adocdo de projetos padronizados em
abrangéncia nacional, merece analise criteriosa, especialmente quanto ao atendimento
das necessidades de conforto térmico conforme cada ZB. A inadequacéo térmica dessas
construgdes pode resultar no uso de equipamentos de aquecimento e refrigeragdo
mecénicos, 0 que aumenta o consumo energético.

Além das consideragdes acerca do Zoneamento Bioclimatico (ABNT, 2005a),
entretanto, devem ser analisadas as caracteristicas climaticas da cidade de implantacéo
do edificio. Em cidades pertencentes a uma mesma ZB podem ser necessarias estratégias
bioclimaticas distintas para obter-se um ambiente mais satisfatorio (GOUVEIA et al., 2020).

3.3 O conforto térmico e sua relacdo com edificios escolares padronizados

O conforto térmico pode ser entendido como um estado mental em que o ser
humano esta satisfeito com o ambiente térmico (ASHRAE, 2017). No conforto térmico sdo
envolvidos processos de trocas de calor entre 0 corpo humano e o meio, para manter
o equilibrio térmico. Esses processos, que incluem condugéo, convecgao, radiagédo e
evaporacgdo, provocam ganhos e perdas de energia com o meio, através das variaveis
ambientais e das humanas (PAGNOSSIN; BURIOL; GRACIOLLI, 2001; KOWALTOWSKI,
2011).

Ha distingdes no grau de termorregulagédo corporal entre os usuarios de edificios
residenciais e os que utilizam outros tipos de edificacdo, como uma escola. Isso porque
quando as pessoas estdo em casa ha uma maior oportunidade de adequar o ambiente,
por exemplo, através do controle de aberturas, e adequar as condi¢cdes pessoais, como a
vestimenta. Aqui se observa a importancia de uma arquitetura escolar adequada ao local
de implantagdo e onde os usuarios possam promover adaptac¢des, para garantir maior
conforto térmico (DE DEAR; BRAGER; COOPER, 1997).

Conforme destaca Kowaltowski (2011) situagdes de desconforto térmico, causadas
por temperaturas altas ou baixas, auséncia de ventilagdo adequada, umidade excessiva
junto de temperaturas elevadas e radiagcéo térmica de superficies aquecidas sédo bastante
prejudiciais ao ambiente escolar. Tais condigbes podem causar sonoléncia, alteragdo nos
batimentos cardiacos, aumento da sudacao, apatia e desinteresse pelo trabalho.
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A maioria das avaliagbes de conforto térmico realizada em escolas brasileiras
mostra que nos periodos frios, as salas séo frias ou ligeiramente frias durante a manha.
Nas zonas em que ha grande radiagéo solar durante o inverno, o conforto térmico melhora
a partir do meio dia até o fim da tarde. A grande exposi¢éo ao vento frio em pétios escolares
também tem prejudicado o conforto. J& no periodo de verdo, as medi¢des realizadas
mostram resultados satisfatérios no primeiro periodo da manha, sendo que o desconforto
passa a ser acentuado a tarde. A exposi¢ao dos alunos a insolagao direta torna necessario
0 uso de solugbes alternativas para edificios existentes, como dispositivos externos as
janelas. O detalhamento de brises externos, por exemplo, necessita calculos precisos
relacionados a orientacao das janelas, latitude da edificagéo e ao horario de uso do espacgo
(KOWALTOWSKI, 2011).

Tratando-se de escolas com arquitetura padronizada, conforme Lopes (2020),
a restricdo quanto a adaptacdo do edificio e de seus sistemas as caracteristicas locais,
associada a limites orgamentérios, influencia diretamente o desempenho térmico do
projeto. Isso porque as solucbes adotadas costumam ser insuficientes para garantir o
conforto aos usuarios (LOPES, 2020). O desenvolvimento de um projeto arquiteténico
que possa abranger a diversidade climatica do territério brasileiro passa a ser uma tarefa
muito complexa. Parametros como a orientagéo solar séo de extrema importancia conforto
térmico e necessitam estudos especificos para as variagbes de latitude e orientacdo de
implantacéo da edificagdo (SPAGNUOLO, 2019).

Os impactos negativos de projetos padronizados ao conforto térmico de edificios
escolares, além de serem observados em pesquisas como a de Rackes et al. (2015), Paes
(2016), Spagnuolo (2019) e Lopes (2020), sdo identificados no estudo de Gouveia et al.
(2020). No trabalho, através da simulagédo computacional, foram analisados os indices de
conforto térmico em uma sala de aula pertencente ao projeto padrdo do Proinfancia Tipo
B. O modelo foi implantado em duas cidades: Vitéria (ES) e Belém (PA), a primeira com
clima tropical atlantico e a segunda com clima equatorial. Por meio da pesquisa, os autores
concluiram que o uso de projetos escolares padronizados coincide em prejuizos graves
ao conforto térmico. Em Belém, por exemplo, todas as estagbes apresentaram um alto
numero de dias em desconforto intenso, com FDT (Frequéncia de Desconforto Térmico)
equivalente a 100%.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostraram que a padronizagdo de edificios
escolares, no Brasil, tem sido motivada por questdes econémicas e politicas. Conforme
autores como Corréa, Mello e Neves (1991) e Geiger (2020), a partir do século XX, a alta
demanda por escolas em diferentes estados do pais tornou necessaria a racionalizagédo
de custos nos projetos escolares, que foram construidos de maneira acentuada através
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de projetos padronizados. A “massificacdo” da educagdo, como explica Azevedo (2002),
através da popularizacéo das escolas, introduziu mudancas qualitativas nesses edificios,
calcadas na justificativa de melhor adequacéo aos valores do povo. Tal simplicidade foi
traduzida em padronizacéo.

Neste trabalho foram apresentados alguns exemplos de referéncias que comprovam
a possibilidade de melhorias em escolas brasileiras com auxilio de estratégias biocliméticas.
Visto que na arquitetura bioclimatica busca-se promover o conforto ambiental em edificacbes
através de estratégias adequadas as caracteristicas climaticas locais, suas premissas ndo
séo coerentes com o processo de padronizagdo projetual. Em decorréncia disso, conforme
observado nos levantamentos realizados, as escolas padronizadas denotam um potencial
bastante limitado de garantir conforto térmico.

As consequéncias de espacgos escolares com baixo conforto térmico acometem
tanto a saude dos usuarios quanto o interesse pela aprendizagem (KOWALTOWSKI,
2011; MUELLER, 2007). Sabendo-se da responsabilidade social dos edificios escolares,
a adaptacdo dos alunos, professores e demais funcionarios a arquitetura escolar &
fundamental. Para que isso ocorra, conforme destacam autores como Deliberador e
Kowaltowski (2011), a utilizagdo de técnicas que promovam o conforto térmico deve
ser planejada desde as primeiras etapas do projeto arquitetdnico, a partir da analise
criteriosa do local de implantagdo do edificio. Nesse ambito, a simulagdo computacional
tem se mostrado uma ferramenta eficiente para determinar estratégias bioclimaticas mais

adequadas ao melhor conforto térmico.
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