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Este material é um convite para observar,
compreender e transformar.

Compreender os processos reguladores, reconhecer
0s problemas e aplicar solugbes adequadas permite
transformar a relacdo entre clima, arquitetura e bem-
estar nas escolas, criando ambientes mais equilibrados

e favoraveis ao ensino e a aprendizagem.




APRESENTAGAO

Esta cartilha apresenta orientagbes praticas e acessiveis para
melhorar o conforto térmico em edificagbes escolares de clima
quente e Umido. Baseada nas condig6es de Macaiba (RN),
explica de forma didatica como o calor se comporta nos
edificios e aborda os principais processos que influenciam a
sensacgdo térmica — radiagdo, condugao e evaporagao.

A partir desses conceitos, o material reune estratégias de
condicionamento térmico passivo que podem ser aplicadas sem
grandes intervencées em escolas ja existentes. Entre elas,
sombreamento, reducdo do ganho térmico em paredes e
coberturas, otimizagao da ventilacdo natural e uso de elementos
vazados e vegetacdo. As recomendagbes sdo apresentadas de
forma objetiva, facilitando sua aplicacdo por profissionais e pela

comunidade escolar.
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PARA QUEM?

Esta cartilha foi elaborada para orientar profissionais e usuarios
que atuam no planejamento, uso e manutengdo de edificagcbes
escolares. O conteudo apresenta solugbes praticas e acessiveis,
permitindo que a comunidade escolar participe de forma ativa das

decisbes que influenciam o conforto térmico.

Arquitetos e Engenheiros
Transforme escolas: Use este guia para um retrofit bioclimatico

eficiente.

Gestores de Escola
Deciséo estratégica: Planeje intervengdes inteligentes e melhore o

conforto ambiental da sua escola.

Equipes de Manuteng¢ao
Otimize sem quebrar: Encontre solugbes praticas e de baixo custo

para o desempenho térmico da edificagao.

Professores, Estudantes e Comunidade Escolar
Conhecimento para o bem-estar: Entenda a relagdo entre o clima e

conforto térmico na sua sala de aula.

Estudantes de Arquitetura
Simplifique a teoria: Compreenda os conceitos de desempenho

térmico e a relagdo clima-arquitetura.



ONDE APLICAR?

O conteudo desta cartilha foi desenvolvido com base nas A Zona Bioclimatica 5A possui clima quente e umido, com

Clima Quente e Umido

condigbes climaticas de Macaiba (RN), localizada na Zona altas temperaturas do ar e forte insolagao, exigindo estratégias
Bioclimatica 5A, de clima quente e Umido (ABNT NBR 15220-3, 2024). de ventilagdo e sombreamento para garantir conforto térmico
As recomendagbes também sdo adequadas para municipios vizinhos nas edificagées.

(como Natal e Parnamirim) e para outras regibes que apresentem

caracteristicas semelhantes dos fatores e elementos climaticos, = o - /f .
- o=
como por exemplo, temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiagédo = C =~ Q 0/o
L . - v
solar e diregéo e velocidade dos ventos. U\
Altas Forte Alta umidade

temperaturas do ar  Irradiacdo solar relativa do ar

\ IMPORTANTE: As diretrizes apresentadas nesse
o material sdo voltadas para edificagbes escolares
Brasil Rio Grande do Norte Macaiba e existentes.




0 QUE E 0 CONFORTO TERMICO?

Simplificadamente, o conforto térmico é a sensag¢do
de bem-estar experimentada quando o corpo nao
percebe excesso de calor ou de frio. Nas edificagbes,
essa condi¢cdo depende de fatores como temperatura
do ar, umidade relativa do ar, ventilagéo, radiagdo solar
e das caracteristicas dos materiais, que influenciam
diretamente quao confortavel o ambiente interno se

mantém ao longo do dia.




Por Que o Conforto Térmico é

Essencial nas Escolas?

No clima quente e umido, a alta temperatura, a forte insolagédo, a

umidade elevada e a baixa circulagdo de ar tornam mais dificil o

resfriamento natural do corpo. Isso intensifica o cansago, reduz a

concentragdo e compromete a experiéncia de ensino-aprendizagem.

sonoléncia.

Efeito no Processo Pedagogico

Salas muito quentes atrapalham a concentracéo dos
alunos e o desempenho dos professores, reduzindo

o ritmo das atividades e o dinamismo da aula.

Efeito no Corpo e na Mente

O calor deixa as pessoas cansadas, irritadas e com
dificuldade de prestar atengdo. Também aumenta a

sensacdo de mal-estar, podendo causar dor de cabecga e
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Ambientes de ensino-aprendizagem com
bom desempenho térmico proporcionam:

Maior concentragao.

Ambientes mais frescos ajudam os estudantes
a manter o foco por mais tempo.

Menor fadiga e irritabilidade.

Menos calor reduz o cansacgo e o desconforto

emocional.
Mais participagao e disposigao.

O bem-estar térmico incentiva o envolvimento

nas atividades.

Melhor desempenho cognitivo.

Temperaturas adequadas favorecem memodria,

atencdo e raciocinio.

Permanéncia mais saudavel e produtiva.

Condi¢cbes térmicas adequadas tornam a

rotina escolar mais confortavel e eficaz.



OBJETIVOS DA GARTILHA

Melhorar o conforto térmico

Apresentar estratégias bioclimaticas passivas para
requalificacdo térmica de edificagbes escolares

existentes.

Usar melhor os recursos naturais

Aproveitar ventilacdo, sombra e vegetagcdo para

diminuir a dependéncia de climatizagéao artificial.

Capacitar a comunidade escolar

Oferecer orientagdo acessivel para gestores, professores e

profissionais de projeto e manutencéo predial.

Contribuir para o ensino-aprendizagem

Ambientes confortdveis favorecem concentragéo,

bem-estar e melhor desempenho escolar.

Conexdo com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel

Ao incentivar o uso de estratégias
passivas, a cartilha contribui para o
desenvolvimento sustentdvel (ODS 04 e
13).

Otimizar o desempenho térmico de
escolas existentes reduz a necessidade
de condicionamento ativo, diminuindo o
consumo de energia. O melhor
desempenho da edificagdo aumenta o
conforto dos usudrios e cria condicbes

superiores nos ambientes de ensino.

EDUCAGAODE 1 3 AGAOCONTRAA
QUALIDADE MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA
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GUIA DE LEITURA

Esta é uma sugestao de leitura, organizada para acompanhar
o processo de aprendizagem e aplicagdo das estratégias

apresentadas na cartilha.

0 Processos Reguladores

Compreenda como o calor se comporta na edificagdo e como
0s processos de radiagdo, condugdo, convecgdo e evaporagao
influenciam o conforto térmico. Esta etapa oferece a base

necessdria para interpretar corretamente as estratégias.

Estratégias

Aplique solugbes praticas para melhorar o desempenho térmico
das salas de aula, como sombreamento, redu¢do do ganho
térmico em paredes e coberturas, ventilagdo natural e uso de
elementos vazados e vegetacdo. As recomendagbes mostram
onde aplicar cada solugdo e qual processo regulador esta

envolvido.

Por que entender os processos
reguladores?

Antes de aplicar as estratégias de conforto térmico, é
importante compreender como o calor entra, circula e se
acumula na edificagdo. Esses processos ajudam a
explicar por que alguns ambientes ficam mais quentes,
como 0s materiais influenciam a temperatura e de que
forma a ventilacdo natural e o sombreamento podem

melhorar rapidamente a sensagéo térmica.




GLOSSARIO

Este glossario foi elaborado para facilitar a
compreensdo dos conceitos técnicos utilizados ao
longo desta cartilha. Ele apresenta explicagbes
simples e diretas sobre temas relacionados ao
conforto térmico, desempenho térmico das

edificagOes e estratégias bioclimaticas.

’ Dica: Sempre que surgir alguma duvida
(& . o
I ~“durante a leitura, volte ao glossario para
l revisar 0s conceitos. Isso tornara o
t . . o
conteddo mais claro e contribuira para
l uma melhor compreenséao das solugbes
==

propostas.

Introducéo aos conceitos / GLOSSARIO

Absorcao Térmica

Capacidade de um material de absorver o calor que recebe do sol ou
do ambiente.

Albedo

Proporgéo de radiagdo solar refletida por uma superficie. Superficies
claras tém maior albedo e aquecem menos.

Brise / Brise-Soleil

Elemento de sombreamento que reduz a entrada de sol direto sem
bloquear a ventilagéo.

Capacidade Térmica
Habilidade de um material de armazenar calor. Materiais com alta
capacidade térmica demoram mais para esquentar e esfriar.

Cobogo
Elemento vazado que permite a passagem de ar e entrada de luz
difusa, contribuindo para ventilagdo e sombreamento.

Condicionamento Térmico Passivo
Técnicas que ndo usam energia elétrica para refrescar o ambiente,
como ventilagdo natural, sombreamento e vegetagéo.

Condicionamento Térmico Ativo

Uso de equipamentos que consomem energia, como ar-condicionado e
ventiladores.




Introdugdo aos conceitos / GLOSSARIO

Condugao Térmica

Passagem do calor através de materiais sélidos, como paredes e
coberturas.

Condutividade Térmica

Capacidade de um material de permitir a passagem de calor.
Materiais com alta condutividade deixam o calor atravessar com
mais facilidade.

Conforto Térmico

Sensacdo de bem-estar quando o corpo humano néo sente calor
excessivo nem frio.

Conveccgao

Movimento do ar causado por diferencas de temperatura ou
pressao, impulsionando o transporte de calor.

Desempenho Térmico
Capacidade da edificagdo de manter temperaturas internas mais
agradaveis, reduzindo ganhos e perdas excessivas de calor.

Diferenca de Pressao

Variacdo entre dreas com pressées diferentes (positiva e negativa),
fazendo o ar circular naturalmente.

Diferenca de Temperatura

Variagdo entre regibes mais quentes e mais frias, fazendo o calor
se mover da drea quente para a fria.

Eficiéencia Energética
Uso inteligente da energia para manter o conforto, com menos
desperdicio.

Eficiéencia Térmica
Capacidade da edificagdo de reduzir seu aquecimento interno por
meio da arquitetura e dos materiais.

Succao do Vento

Aceleracdo do vento ao passar por aberturas estreitas,
aumentando a ventilagao interna.

Envoltoria

Partes externas da edificagdo (paredes, janelas, portas e
coberturas) que influenciam diretamente o comportamento
térmico.

Estratégias Bioclimaticas
Solugbes arquitetdnicas que utilizam as condi¢bes climaticas
locais para melhorar o conforto e reduzir o consumo de energia.

Evaporagao
Processo de resfriamento pelo qual a dagua se transforma em
vapor.

Evapotranspiragao
Perda de dgua do solo e das plantas, contribuindo para o
resfriamento natural do entorno.



Introdugdo aos conceitos / GLOSSARIO

Ganho Térmico
Calor que entra na edificagdo por radiagdo solar, superficies
aquecidas ou ar quente.

llhas de Calor

Aquecimento excessivo em areas urbanas causado pelo excesso
de pavimentagcdo, pouca vegetacdo e materiais que acumulam
calor.

Inércia Térmica
Capacidade da edificagdo de manter temperaturas estdveis ao
longo do dia, evitando variagdes bruscas.

Isolamento Térmico
Uso de materiais que reduzem a passagem de calor, tornando os
ambientes mais confortaveis.

Massa Térmica

Quantidade de material capaz de armazenar calor. Quanto maior a
massa térmica, mais lenta é a variagdo de temperatura.

Materiais Opacos
Materiais que ndo permitem a passagem de luz, como concreto,
ceramica e madeira.

Materiais Translucidos
Materiais que deixam a radiagcdo solar passar, mas ndo permitem
visdo nitida, como vidro fosco ou policarbonato.

Materiais Transparentes
Materiais que deixam a radiagdo solar passar como vidro ou
policarbonato.

Microclima
Condigbes ambientais especificas de um pequeno espaco,
influenciadas por sombreamento, materiais e vegetacgao.

Porosidade
Presengca de pequenos espagos vazios em um material, que
geralmente melhora o isolamento térmico.

Pressao Negativa
Situagdo em que o ar é puxado para fora do ambiente, favorecendo
a saida de ar quente.

Pressao Positiva
Situagdo em que o ar é empurrado para dentro do ambiente,
facilitando a entrada de ar fresco.

Processos Reguladores (Processos

Termorreguladores)
Mecanismos naturais que explicam como o calor entra, sai e
circula no edificio: radiagdo, condugéo, convecgao e evaporagéo.

Radiacgao Solar
Energia térmica do sol que aquece superficies expostas.



Introdugdo aos conceitos / GLOSSARIO

Refletancia Térmica

Capacidade de uma superficie de refletir calor e luz, reduzindo seu
aquecimento.

Resisténcia Térmica

Medida da dificuldade que um material oferece para a passagem
de calor.

Retrofit
Processo de modernizagado ou requalificagdo de uma edificagéo ja
existente para melhorar seu desempenho.

Sombreamento

Elementos naturais ou construidos que bloqueiam ou reduzem a
radiacéo solar direta.

Sombreamento Vegetal

Sombra produzida por arvores e vegetagdo, ajudando a reduzir o
calor e melhorar o microclima.

Superficies
Paredes, pisos, tetos e coberturas que recebem, absorvem ou
refletem calor.

Trajetoria Solar
Caminho percorrido pelo sol no céu ao longo do dia e das
estacoes.

Transmitancia Térmica

Quantidade de calor que atravessa uma superficie. Quanto maior,
mais calor entra.

Trocas Térmicas
Transferéncia de calor entre superficies, ar e corpo humano.

Umidade Relativa do Ar

Quantidade de vapor de agua presente no ar, que interfere na
sensacgdo de calor e no funcionamento da evaporagéo.

Vazios de Ventilagao / Ventilagao Unilateral

Ventilagdo que ocorre por aberturas de um unico lado, menos
eficiente que a ventilagdo cruzada.

Vedagao
Elementos como paredes, portas e janelas que fecham e protegem
0s ambientes internos.

Ventilagao Cruzada
Entrada de ar por uma abertura e saida por outra em lado oposto,
promovendo ventilagdo eficiente.

Ventilagao Predominante

Direcdo dos ventos mais frequente na regido, usada como
referéncia para posicionar aberturas.




PROCESSOS REGULADORES

O que define o desempenho térmico das edificagbes? A resposta esta nos

"Processos Reguladores”






RADIACAC

Energia térmica (Calor) enviada pelo
sol que aquece as superficies

expostas.



COMO FUNCIONA?

Quando a radiagdo solar incide nas superficies
externas de uma edificacdo (paredes, coberturas e
pisos), parte dessa energia é absorvida, aquecendo
esses elementos. Em superficies translucidas,
como o vidro, uma parcela significativa da energia
solar atravessa diretamente para o interior,
aquecendo os ambientes. A parcela da radiacdo
que ndo é absorvida pode ser transmitida ou
refletida. Quanto maior a capacidade de refletir a
radiacdo, menor sera a absorcdo de calor e,

consequentemente, o ganho térmico da edificagéo.

-Q—d

Fonte de Calor
(Radiagdo Solar)

——

Radiacéao Solar
Refletida

w

Radiagéao Solar
Incidente




Para entender melhor...

Assim como usamos boné, guarda-sol ou
procuramos sombra de uma arvore em dias
quentes para nos proteger da radiagao
solar, as edificagoes também precisam de
elementos que favoregam seu desempenho
térmico. Recursos arquiteténicos (como
beirais e brises) e elementos externos de
paisagismo que funcionam como barreiras
solares, ajudam a evitar que a radiagdo

incida diretamente sobre as superficies.

Vocé Sabia?

A Irradiagdo Solar Global Didaria em meses quentes pode

atingir picos de mais de 5.800wh/h? (watt-hora por metro
quadrado). Essa energia é uma carga térmica significativa

que incide sobre a envoltéria da edificagéo.

Para ilustrar, essa energia equivale ao
calor emitido por cerca de 102 lampadas
X102
incandescentes de 60W acesas durante
-

uma hora, concentrada em Tm?2

Bloquear e refletir a Radiagao
solar ajuda a alcanc¢ar o
conforto térmico.



Trajetoria Solar

A posicdo do Sol no céu muda ao longo do ano,
alterando a forma como a radiagao solar incide nas
edificag6es. Compreender esses caminhos é essencial
para planejar estratégias de sombreamento e protegao

solar.

No Universo de aplicagao desta cartilha

No Nordeste brasileiro, o Sol percorre trajetérias mais
altas e diretas ao longo do ano, fazendo com que a

radiagdo chegue com maior intensidade.

., N .

L S
\ Entre os meses de Abril e
Nl
0 <§.E— L Agosto, o Sol faz um percurso
27N mais ao Norte da edificagéo.
S
N
Entre Outubro e Fevereiro, o Sol
0 L faz um percurso mais ao Sul da

edificagéo.

Sol mais alto nos meses de Margo e Setembro

Nos meses de Margo e Setembro o Sol faz um percurso em angulo mais
alto, sendo no més de Margo com uma leve inclinagdo para Sul e no més de

Setembro com uma leve inclinagdo para Norte.

Percurso do Sol

<

durante o periodo

de 7 ano

R NN AN RN NN AR AR NN RN RN RN RN EE NN AN RN ENEEEEEAREEEEEEEEEEEEEEAREERRERRRREN,

Acesse 0 QR code com o seu celular e E JE
descubra de forma pratica a

orientacdo da sua edificagao [u] ot

.........................................................................................................




Esquema pratico do percurso solar no universo de aplicacao da cartilha

P Nordeste
NE PY
[
Percurso do Sol P :

entre os meses de

Sol Nascente
(todo o0 ano)

Abril a Agosto

NO

Noroeste

SE
Sudeste

v 0N Percurso do Sol

Sudoeste
entre os meses de

Sol Poente
(todo o ano)

Outubro a Fevereiro

Sobre a trajetoria solar é
importante saber que:

1 - O Sol sempre ira nascer na diregcao

Leste e se por na dire¢cdo Oeste.

2 - Entre os meses de Abril a Agosto o Sol
atingira as fachadas mais ao Norte: Leste
e Nordeste pela manhd e Oeste e

Noroeste pela tarde.

3 - Nos dias de Marg¢o e de Setembro, o
Sol

principalmente as fachadas Leste e

estara mais alto, atingindo

Oeste.

4 - Entre os meses de Outubro a Fevereiro
o Sol atingira as fachadas mais ao Sul:
Leste e Sudeste pela manha e Oeste e

Noroeste pela tarde.
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CONDUCAQ

Passagem do calor através dos materiais

sdlidos, como paredes e coberturas.



COMO FUNCIONA?

O processo de conducgdo térmica ocorre
através da troca de calor por meio do contato
entre superficies ou partes de um mesmo
material.

Os materiais da envoltoria recebem o calor
da radiagcdo solar, onde ele é absorvido,
conduzido e transmitido para o ambiente
interno da edificagéo.

O ganho térmico por condugdo depende,
portanto, da capacidade dos materiais da
envoltdria da edificagdo de conduzir ou resistir

a passagem de calor.

————eeeme—
Fonte de calor
(Radiagao Solar)

F—w )
Calor Absorvido e
conduzido

—~D

Calor
transferido




Para entender melhor...

O processo de condugao pode ser comparado a uma garrafa
térmica: o isolamento térmico presente no material da garrafa
impede a troca rapida de calor entre o interior e o exterior. Da
mesma forma, uma parede com baixa condutividade e alta
resisténcia térmica reduz a passagem de calor, mantendo o

ambiente interno mais confortavel.

No contexto de aplicagao desta cartilha:

No universo de aplicacao desta cartilha, as edificacbes escolares, em geral,
possuem paredes em blocos de concreto ou tijolo ceramico, e telhado de
fibrocimento ou telha ceramica. Construgdes que usam o material ceramico
costumam ser melhores para manter a temperatura agradavel dentro da sala, se

comparadas as que usam o bloco de concreto com telhado de fibrocimento.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. .
. .
o

Embora haja outros sistemas para melhorar o conforto
térmico, esta cartilha foca nos mais comuns nas escolas,
oferecendo orientacbes praticas aplicaveis a partir das

condicbes existentes.

o o
g .
..................................................................................................................

O conforto térmico comega
na escolha dos materiais!
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CONVECGAQ

Movimento do calor pelo ar em circulagéo,
criando correntes que espalham o calor nos
ambientes.



COMO FUNCIONA?

A conveccgdo é o processo de transferéncia de calor
que ocorre pelo movimento do ar (ou de outros fluidos).
O ar quente, por ser menos denso, tende a subir,
enquanto o ar frio, mais denso, desce, formando
correntes de circulagdo do ar.

Nas edificagbes, esse movimento do ar pode gerar
ganhos ou perdas de calor e contribuir para
redistribuicdo térmica nos ambientes internos. O controle
da convecgdo esta diretamente relacionado a ventilagao,
essencial para remover o ar quente acumulado e permitir
a entrada de ar mais fresco, promovendo conforto

térmico no ambiente interno.

Presséao
=Y positiva +

Entrada de Ar

Saida de Ar
Pressao C

Negativa -

27




Para entender melhor...

Quando sentimos calor,
instintivamente e  culturalmente,
procuramos locais ventilados ou nos
abanamos com objetos como leques
que provocam o movimento do ar,
esse gesto ajuda o corpo a se resfriar.
O mesmo principio vale para as

edificagbes, ao abrirmos as janelas

para ventilar o ambiente.

Aprofundando o tema: Quanto maior a circulagao do
Em climas quentes e umidos, a convecgao é essencial ar, maior a troca de calor com o

para regular a temperatura, tanto para o edificio quanto ambiente, melhorando o conforto

para o conforto do usudrio. Como a alta umidade dificulta térmico.

a evaporagéo do suor (Principal mecanismo de perda de

calor do corpo humano), é necessdrio intensificar a

circulacdo de ar para favorecer o resfriamento do corpo e

manter o conforto térmico.




No contexto de aplicacéo desta carti’ha: T

A ventilagdo predomina no quadrante Leste - Sul, com maiores e
Entre os processos de regulagdo térmica,

concentragées e velocidade na diregdo Sudeste. . ~ ~ .

as estratégias por convecgdo sdo mais
dificeis de aplicar em edificagdes existentes,
pois alterar ou criar aberturas pode ser caro e
ineficiente se feito sem critério. Por isso, é
essencial compreender os principios que

garantem a eficiéncia da ventilagao cruzada.

. o
...........................................................................................




Principios de eficiéncia da ventilagao cruzada

1 - Aberturas em lados opostos

A ventilagdo cruzada é favorecida pela

presenca de aberturas opostas ou
adjacentes, alinhadas aos ventos
predominantes, permitindo que o ar
atravesse pelo ambiente.

2 - Diferenca de pressao

Superficies voltadas para entrada do ar
exercem pressdo positiva (+), enquanto
superficies opostas apresentam pressao
negativa (-), promovendo a circulagdo do
ar.

3 - Entrada menor que a saida

O desempenho da ventilagdo melhora
quando a drea de saida do ar é igual ou
maior que a de entrada, favorecendo a
aceleragdo do fluxo e a renovagdo
continua.

4 - Ar quente sobe, ar frio
desce

O ar quente tem menos
densidade que o ar frio, fazendo
com que ele se acumule na parte
superior do ambiente.

5 - Diregcao das Aberturas e
Fluxo do Vento

A forma como o ar se move
dentro de um ambiente é€
significativamente influenciada
pela direcdo das aberturas em
relacdo aos ventos e entre si.

Quando as aberturas estao em
lados opostos e o fluxo é paralelo
a elas, o vento tende a atravessar
o0 ambiente de forma mais direta,
proporcionando uma ventilagdo
linear.
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/| EVAPORAGAQ

Processo de resfriamento através da transformagédo
da dgua em vapor.



COMO FUNCIONA?

A evaporagdo é um processo de transferéncia de
calor que ocorre quando a dgua passa do estado
liquido para o gasoso. Durante essa mudanca de
fase, a superficie umida perde calor e fica mais fria.
Nas edificagbes, isso pode acontecer em
superficies expostas ao sol ou ao aquecimento do
ar, ajudando no resfriamento natural da envoltdria.

A vegetacdo também contribui para esse
resfriamento. Por meio da evapotranspiragdo, as
plantas liberam vapor ddgua e reduzem a
temperatura do ar ao redor, criando microclimas

mais frescos e agradaveis.

Resfriamento do
vento através da
evapotranspiragao

Resfriamento
evaporativo do
material




Para entender melhor...

Em areas com muita vegetagao, o ambiente costuma ser
mais fresco e umido. Isso ocorre porque as plantas liberam
vapor d‘agua, resfriando o ar. Da mesma forma, espelhos
ddgua, jardins e superficies umedecidas nas edificagbes
ajudam a diminuir a temperatura do ar proximo as

superficies, aumentando o conforto térmico.

Quanto maior a presencga de
superficies umidas e vegetagao,
maior o processo de evaporagao,

reduzindo o calor acumulado e
deixando o ambiente mais fresco.



ESTRATEGIAS

Agora que compreendemos 0s principios do desempenho
térmico nas edificagbes, serdo apresentadas as estratégias de
condicionamento térmico passivo aplicaveis a edificagcées
escolares existentes em clima quente e umido. Cada estratégia
sera acompanhada de uma legenda que indica a qual (ou quais)
processos reguladores ela se relaciona, permitindo visualizar
como a radiagdo, condugao, convecgao e evaporagao contribuem

para seu funcionamento.
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LEGENDA DE RELAGAD

R Este simbolo indica as estratégias
% relacionadas ao processo regulador

| g deradiagao

- Este simbolo indica as estratégias

relacionadas ao processo regulador

| EE. de Condugéao

Este simbolo indica as estratégias
\/f/\\' ~ relacionadas ao processo regulador

de Convecgao

WAL, Este simbolo indica as estratégias

/ relacionadas ao processo regulador

\ N ;  de Evaporagdo
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01- ESTRATEGIAS DE SOMBREAMENTO

\)A//’
O sombreamento é uma das estratégias mais eficientes para reduzir o ganho de calor nas edificacbes, ~ —
protegendo tanto as superficies externas (paredes) quanto as aberturas (janelas e portas). Esses dispositivos \\\;\
| I

devem ser dimensionados de acordo com o percurso solar e a incidéncia da radiagdo solar em cada fachada.

Esquema pratico de dimensionamento das protegoes solares para cada fachada:

Fachadas Norte
Angulo alto no Meio Dia (12h) e

Variagdo entre Nordeste e Noroeste

durante o dia

. N

17

Dimensionamento Pratico:
Protecgao Vertical e Horizontal

Fachadas Sul

Angulo alto no Meio Dia (12h) e
Variacdo entre Sudeste e Sudoeste

durante o dia

N

S

Dimensionamento Pratico:
Protegéao Vertical e Horizontal

Angulo baixo, variando entre
Nordeste e Sudeste durante

Fachadas Leste Fachadas Oeste

Angulo baixo, variando
entre Noroeste e Sudoeste

0 ano. durante o ano.
*e N o LI N o
Y
0 L o =@=
£y 7 A\
S S

Dimensionamento Pratico: Dimensionamento Pratico:

Vertical (reguldvel) Vertical (reguldvel)
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° Sombreamento Horizontal A2 - Instalar Toldos (Fachadas N/S/L/0O)

Onde instalar: Fachadas Norte e Sul (preferencialmente), Os toldos sdo excelentes para bloquear a radiagdo solar direta nas

podendo ser aplicadas também nas fachadas Leste e Oeste para aberturas. Podem ser fixos (para prote¢do permanente) ou retrateis (para

maior flexibilidade).

proteger do sol a pino (por volta das 12h).

Principais Estratégias:

A1 - Ampliar os Beirais (Fachadas N/S/L/0)

Ampliar beirais é uma solugdo simples e eficiente. Eles
reduzem a incidéncia direta do sol sobre as paredes e aberturas.
Beirais amplos sdo 6timos para sombrear quando o sol esta alto
(12h).

Toldo Instalado sobre Janela, permitindo o Bloqueio solar em

horarios de pico

..................................................................................................
o 5
. e

Dica: Prefira materiais claros e refletivos, com

protecdo UV, como lonas de policarbonato ou tela

. solar. Evite materiais escuros, pois absorvem calor e
Protecao das

podem aquecer.

>
) Trecho do Beiral Aberturas e Parede

.
......
...................................................................................................

Ampliado
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A3 - Marquises (Fachadas N/S)

Sao elementos horizontais com saliéncia, capazes de proteger
tanto aberturas quanto parte da fachada. Podem ser continuas
(protegendo grandes dreas) ou interrompidas (protegendo

apenas a abertura).

Marquises continuas

sombreiam mais

Marquises Curtas

sombreiam menos

IMPORTANTE: para devido sombreamento, a
profundidade da marquise deve profundidade com
dimensdo aproximada da metade da altura da

abertura. Portanto, janelas com 1,10m de altura

devem ser sombreadas com marquises com no

minimo 60cm.

% durabilidade e isolamento térmico.

------------------------------------------------------------------------------------------------

. 0
.

. LN

Para as Marquises, materiais como metal, concreto ou
madeira sdo comuns, mas é possivel utilizar opgbes
leves, como placas de EPS revestidas com argamassa e

tela de fibra de vidro, combinagdo que garante a

. o
. o
S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEsEEsEEsEssssEsssssnsst®

A4 - Brises Horizontais (Fachadas N/S)

Compostos por aletas dispostas horizontalmente, sdo instalados
sobre janelas para bloquear o sol mais alto, tipico das fachadas Norte
e Sul. Os brises podem ser configurados com barras horizontais ou

aletas inclinadas, conferindo melhor bloqueio solar.

Brise com Aletas inclinadas Brise com barras

(Melhor Protegéo) horizontais

ESTRATEGIAS / | - Controle da Radiag&o Solar




A5 - Caramanchoées e Pergolados
(Fachadas N/S/L/0)

Os pergolados e caramanchbes sao estruturas de
sombreamento compostas por vigas, ripas ou perfis dispostos
de forma paralela ou perpendicular a fachada. Eles atuam
como barreiras parciais a radiagdo solar, permitindo que parte
da luz passe, mas bloqueando os raios diretos do sol em

determinados horarios.

A orientacdo das pergolas determina a sua
eficiéncia!

O desempenho do pergolado como elemento de
protecdo solar depende da orientacdo das pecas em

relacéo a fachada.

Quando combinados com vegetagdo, o (/5/ .
sombreamento se torna dinamico. As folhas ‘ \;
regulam a entrada de radiagdo solar e
conforme o crescimento, além de criar um NG
microclima  mais fresco devido a \/ﬁ

evapotranspiragéo. L ey
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Pecas perpendiculares a fachada: protegem o sol mais baixo, sendo
indicadas para as fachadas Leste e Oeste, onde o sol incide pela manha e a
tarde.

S’
ﬁVQ\\\

Pegas paralelas a fachada: bloqueiam melhor o sol mais alto, sendo
eficazes nas fachadas Norte e Sul, principalmente ao meio do dia.




G Sombreamento Vertical

Onde instalar: Fachadas Leste e Oeste, e também nas Norte e
Sul quando o sol incide de forma baixa, no inicio da manha ou

fim da tarde.

Principais Estratégias:

B1 - Paredes laterais de prote¢cao
(Fachadas N/S/L/0O)

Séo volumes verticais instalados nas laterais das aberturas,
de piso a teto, que bloqueiam o sol mais baixo. Podem ser
feitos com materiais vazados, permitindo ventilagdo natural

enquanto protegem da radiacéo direta.

Protegéo vertical nas laterais das

aberturas, protegendo da radiagdo solar <

B2 - Brises verticais (Fachadas L/0)

Compostos por pecas verticais, sdo indicados para fachadas Leste

e Oeste, permitem o controle da radiagdo solar em angulos laterais.

Brise com Aletas inclinadas

A (melhor protegao)

Brisecom ™
barras < —

verticais

.........................................................................................................
o LN
o,

Brises com aletas inclinadas sdo mais
eficazes para a protecdo. As aletas podem ser
moveis, permitindo ajustar sua inclinagdo de
acordo com a época do ano. Assim, garantem
sombreamento quando o sol incide tanto mais

ao Norte quanto mais ao Sul.

o,
g o
........................................................................................................
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Sombreando com Vegetagao

N )}\
° P J O uso da vegetagdo é uma das formas mais sustentdveis e agradaveis de sombreamento. Além de reduzir o ganho térmico, as
7~ plantas refrescam o ar por meio da evapotranspira¢do, contribuindo para o conforto térmico e a qualidade ambiental.

Principais Estratégias: STy Anvore

sombreia

C1 - Arvores com copas amplas
(Fachadas N/S/L/0O)

Arvores bem posicionadas podem
sombrear paredes e janelas, reduzindo I/

significativamente o calor transmitido

para o interior. P A\ PR | Sy

Quais Espécies usar:

Pau Brasil Craibeira (Ipé amarelo) Aragd-rosa Aroeira pimenteira

o

abebuia ‘:aua ' Ps:d)'m cattleianum | Schinus terebinthifolia
Meédio Porte Meédio / Grande Porte Médio Porte Meédio Porte

3N G T e
Paubrasilia echinata
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C2 - Trepadeiras e jardins verticais
(Fachadas N/S/L/0)

As estruturas verticais com trepadeiras ou
painéis verdes sdo excelentes solugbes para
fachadas mais expostas ao sol, especialmente
as Oeste. Além de proporcionar sombreamento
natural, essas solugcbes melhoram o isolamento
térmico da edificacdo e  valorizam

esteticamente a fachada.

Podem ser instalados cabos de aco, telas
metalicas ou suportes leves para guiar o
crescimento das plantas, criando uma camada
verde sobre a alvenaria sem causar danos a

estrutura.

Dica: Uma alternativa pratica é fixar ganchos
nas extremidades superior e inferior da fachada,

conectando cabos de ago para as trepadeiras.

(%
Cabo de

Aco

Gancho

Quais Espécies usar
(Trepadeiras):

Maracuja

ok
Passiflora cincinnata

Dipladenia

Mandevilla sp/endens

Flor de Sao Miguel

Petrea volubilis
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https://www.google.com/search?q=Mandevilla+splendens&sca_esv=4fc95be2d6bdf9cb&rlz=1C1CHBF_pt-PTBR1084BR1086&ei=XBcXaeuxHeTL1sQPhsX2uQI&oq=dipladenia+trepadeira+nome+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiG2RpcGxhZGVuaWEgdHJlcGFkZWlyYSBub21lICoCCAAyBRAhGKABMgUQIRigATIFECEYoAFIzBRQywRYxwlwAXgBkAEAmAHXAaAB1AiqAQUwLjUuMbgBA8gBAPgBAZgCB6AC-AjCAgoQABiwAxjWBBhHwgINEC4YgAQYsAMYQxiKBcICDRAAGIAEGLADGEMYigXCAgUQABiABMICBhAAGBYYHpgDAIgGAZAGCpIHBTEuNS4xoAeKGbIHBTAuNS4xuAfzCMIHBTAuNC4zyAcW&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBcWSt5rLlUgg0rLI5l56UTF2LOs5ytNsQol_zphgpiKAzUI2sZ_CefA2oMFPNWYTxR2KVKgNozpzNE-SoMauj6ymOZ38BuFCX3_kuZEcpJmgbUoNIYcJDLoIyMBi_Yps-0zkyWndqIqsopsPiI4miptbz8fgB-YtWxQhF8Q_Y8eOf5z_2mMZFlCgm8OoDgvb9g&csui=3&ved=2ahUKEwiy5NLNyfGQAxXqrpUCHUjfNLMQgK4QegQIARAC

02 - REDUZINDO 0 GANHO TERMICO EM COBERTURAS

Em coberturas com telha fibrocimento

Coberturas em telha fibrocimento esquentam mais,
considerando as propriedades de condutividade, capacidade e

resisténcia térmica.

Pintura Térmica Branca Aumenta a o\\
\

Reflexao e reduz a absorgéao R

Uma forma simples de melhorar o desempenho térmico das
telhas de fibrocimento é aplicar pintura térmica branca. Esse
acabamento aumenta a refletancia solar, reduz a absorg¢ao de

calor e mantém a cobertura mais fria durante o dia.

A aplicagdo da tinta térmica deve seguir as
4
instrucbes do fabricante. Recomenda-se o apoio de
um profissional qualificado para garantir a eficiéncia

do material.
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Cobertura sem aplicagao da tinta
térmica /

Sem a aplicagdo da tinta térmica, a
cobertura absorve maior parte da
radiagdo solar incidente, transferindo

mais calor para o ambiente interno.

Cobertura com aplicagao da tinta
térmica /

Com a aplicagdo da tinta térmica, a
cobertura passa a refletir mais a
radiagdo solar, reduzindo o ganho

térmico em até 10°C.



° Em coberturas com telha ceramica

A telha cerdmica possui menor condutividade e maior
resisténcia térmica que a telha de fibrocimento. Assim, ela demora
mais para aquecer e reduz a transferéncia de calor para o interior.
Apesar de refletir menos radiagdo por sua cor avermelhada, sua
maior massa térmica permite absorver o calor lentamente e liber-

alo a noite, quando as temperaturas estdo mais amenas.

Manter a cobertura sempre limpa o\\ /\
garante menor absorgao térmica N

Considere realizar a limpeza da cobertura de

forma periodica, evitando o desgaste e acumulo

«» de sujeira (poeira, matéria organica). Estudos
indicam que o indice de reflexdo de uma telha
cerdmica nova (cerca de 40%) pode reduzir para
17% apdés um periodo sem limpeza, o que
representa um aumento de aproximadamente 23%

na absorgéo de calor (Louzich et al., 2016).

Instalar forro: Aumenta o Atraso e a RS,
Resisténcia Térmica L o

Considerando como critério o atraso térmico (caracteristica que faz
com que a telha ceramica seja indicada para climas quentes e
umidos), indica-se como estratégia para reducdo do ganho térmico a
instalagdo de mais camadas (forro) para auxiliar no atraso da
transferéncia térmica para o ambiente interno. Com isso, indica-se a
instalagao de forro em gesso sobre as coberturas, estratégia que vai

retardar e reduzir o ganho térmico.

OBSERVACAO Instalar forros é aceitdvel para qualquer tipo de

cobertura!

Quanto mais elementos a cobertura
apresenta, maior sera a resisténcia e
mais dificil sera a transferéncia do
calor para o ambiente interno.

Cobertura cerdmica + Laje
+ Forro em Gesso
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Reduzindo o Ganho Térmico em
Coberturas pelo processo de Convecgao.

Essa estratégia bioclimatica promove o resfriamento passivo ao
permitir o fluxo da ventilacdo natural no espaco entre a camada de
cobertura e a laje ou forro. Cria-se um movimento continuo de ar
que expulsa o calor acumulado, reduzindo significativamente a

transferéncia térmica para o interior do edificio.

Direcionamentos para aplicagao da estratégia:

e Criagao de Aberturas: Instale frestas, rasgos ou elementos
vazados no espago entre a cobertura e a laje/forro. Distribua
essas aberturas no perimetro externo para permitir a entrada e
saida de ar.

e Garantia do Fluxo Cruzado: Posicione as aberturas em, no
minimo, duas faces opostas da construgdo. Isso estabelece o
fluxo cruzado, garantindo a eficiente renovagdo do ar e a
expulséo do calor.

e Aproveitamento do Vento Dominante: Para maximizar a
renovagdo, posicione a principal entrada de ar na face exposta
a direcdo predominante dos ventos. Essa orientagdo

potencializa o fluxo continuo.
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Abrindo espacgo para o vento circular entre

> ., elementos de cobertura

C1 - Aplicacao da estratégia entre Telhado e Laje

em edificagbes com cobertura em platibanda:

Em coberturas que utilizam o sistema de platibanda
(coberturas escondidas), a criacdo da camara de ar ventilada
exige interveng¢do na alvenaria externa.

Utilize elementos vazados (como Cobogds) em toda a

extensdo das fachadas, na faixa entre a laje e a telha.

Instalar elemento vazado (Cobogds) em
toda a extensdo das fachadas entre a laje
e a telha, permitindo a troca do ar quente
pelo ar frio



C2 - Aplicacdo da estratégia entre Telhado e

Laje em edificagbes com cobertura exposta.

Em coberturas que utilizam o sistema de platibanda
(coberturas escondidas), a criagdo da cdmara de ar
ventilada exige intervengdo na alvenaria externa.

Utilize elementos vazados (como Cobogds) em toda a

extensao das fachadas, na faixa entre a laje e a telha.

C3 - Aplicacao da estratégia entre Laje e Forro:

Esta é uma alternativa para locais onde a elevacdo da
cobertura ou aberturas diretas no telhado ndo séao
possiveis. Permite-se a ventilagdo no espacgo entre a laje e o
forro, realizando aberturas na alvenaria externa nesse nivel.
As aberturas devem ser feitas preferencialmente com
elementos vazados (ex: Cobogds), dispostos em faces

opostas, para garantir o fluxo continuo e cruzado de ar.

..................................................................................................
x

P
e
 —— 7 =
_— - = S - — ’
| J’
— ";————:»:,\,,,\ —_———  — — ¥
Saida de ‘\ — - [ Entradade
ar quente | ‘ ar frio

Saida de
ar quente

~ Entrada de
ar frio

........................................................................................................................................

\\ Ao usar elementos vazados para permitir a troca térmica por convecgao, lembre-se se instalar telas de prote¢cdo nos

P elementos, evitando que pequenos animais ou insetos entrem e se alojem entre os elementos da edificagédo

0
..................................................................................................

........................................................................................................................................
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Reduzindo o Ganho Térmico em
Coberturas pelo processo de Evaporagdo. Esquema para coleta de agua:

\ Reservatdrio para

armazenamento da dgua
coletada (quanto maior,
melhor)

AN
"/ﬁ Resfriamento evaporativo das N
L, superficies de cobertura com a aspersdo \ \ N

Essa estratégia utiliza a evaporagdo da agua para reduzir a
temperatura da superficie da cobertura, diminuindo a
transferéncia de calor para o interior da edificagdo. O método
consiste na instalacdo de aspersores que mantém o telhado
levemente umedecido nos periodos de maior insolagéo. Jy
Preveja a instalagdo de

, Prever instalagéo de
tubulacéo hidrdulica para | ever instalagao

Primeira etapa: Coletar a agua

o , N extravasor para liberar a
. i i ) direcionamento da dgua ] do ul
A obtencédo de agua é fundamental. Dada a necessidade, o . agua quando ultrapassar o
para o reservatério o L
d lizado de f . fici P Vi limite do reservatario.
recurso deve ser utilizado de forma consciente e eficiente. Por Instale Calhas em todo o
isso, o reaproveitamento é fortemente recomendado. perimetro das coberturas na

direcdo da queda d’dgua.

Fonte: Agua da Chuva

A dgua de chuva é a fonte mais indicada. Ela deve ser Quanto maior o volume coletado e reservado, maior

captada por calhas e armazenada em um reservatorio sera a autonomia do sistema, especialmente em periodos
de alta capacidade. com baixa precipitagdo

0 0
. .
.........................................................................................................................................................................................................................
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Segunda etapa: Levar a agua até a cobertura

Com a agua armazenada, falta apenas envia-la até o topo da

edificagdo, onde ficara o sistema de asperséo.

Construir uma estrutura para apoiar um
reservatdrio requer um projeto estrutural que pode
ser caro, pensando nisso, indica-se a instalagdo de
uma bomba para levar a dgua até a cobertura,

processo que facilita a aplicagao da estratégia.

o,
....
..............................................................................................

A agua é levada dos reservatorios até a cobertura por canos
em PVC. E interessante que os canos tenham protecdo UV para
garantir uma melhor durabilidade, considerando que o local de

instalagdo (coberturas) recebe grande parte da radiagdo solar.

Nos canos, sdo instalados irrigadores do tipo aspersao que
realizam o efeito de “chuva artificial”, umedecendo a superficie
da cobertura que passa pelo processo de evaporagéo, resfriando

a cobertura.

Equipamentos:

L

Bomba Irrigador Tipo Tubo PVC com
D’agua Aspersor protecao UV
Tubo PVC com R > Irrigador Tipo

protecdo UV Aspersor

Reservatdrios

h
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Orientagoes gerais para implantagao
da estratégia

Onde e Quando usar?

A dgua armazenada pelos sistemas de
reaproveitamento e coleta de daguas pluviais pode
ndo ser suficiente para atender todo o parque
escolar,

por isso, deve-se aplicar a estratégia nos blocos
mais prejudicados pela radiagcdo ou nos espagos de
maior permanéncia. No contexto de edificagbes

escolares, indica-se utilizar sobre os blocos de salas

de aula.
\ A 4 O sistema deve ser
~ e acionado nas horas mais
- [ R .
Z a quentes do dia, resfriando a
v Q ‘\\ superficie de cobertura.

Orientacao Técnica

Para dimensionar corretamente bomba, tubulagdo e
reservatorios, recomenda-se consultar um profissional
especializado. Isso garante eficiéncia, evita desperdicio de

agua e energia, e aumenta a durabilidade do sistema.

Estratégia como produto pedagdgico

Sempre que possivel, mantenha a estrutura de coleta e armazenamento da
agua a mostra, isso permite a comunidade escolar visualizar o ciclo de
reaproveitamento, tornando a estratégia de redugcdo térmica um laboratdrio

pratico de eficiéncia ambiental.

“Captamos a dgua da chuva para
deixar a sala de aula mais fresca
em dias quentes”
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03 - REDUZINDO 0 GANHO TERMICO DAS PAREDES

° Sistema ETICS & '~
L -

Esta estratégia consiste em aplicar EPS
(Poliestireno Expandido) na face externa
das paredes, formando uma camada
isolante e reduzindo o ganho térmico. Esse
sistema é conhecido como ETICS (External
Thermal Isulation Composite System) e
tem como fungdo aumentar a resisténcia

térmica da envoltdria.

Como funciona na pratica:

A comparacgédo entre trés sistemas de alvenaria — (1) bloco de concreto, (2)
tijolo ceramico e (3) tijolo cerdmico com placa de EPS — demonstra como a
aplicagdo de material isolante na face externa reduz a temperatura no ambiente

interno da edificagéao.

Material
Isolante

Lado de
fora

A
Lado de
dentro
Parede

u existente

30°C 31,9°C
(1) ﬁ L ‘)
Temperatura Temperatura
Externa Interna
Parede em bloco
| de concreto
30°C 30,9°C
(2) ﬁ L X W J s)
Temperatura Temperatura
Externa Interna

\ Parede em tijolo
T ceramico

Placa em EPS <&

30°C 28,5°C
(3) d L X W ] Q)
Temperatura Temperatura
Externa Interna

\ Parede em tijolo
Z cerdmico
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Guia Pratico do Sistema Etics: Materiais e Esquema de Montagem

Aplicagao

O sistema ETICS é composto por camadas aplicadas a partir da

0 sucesso do Isolamento Térmico pelo Exterior (ETICS) face externa da alvenaria. Camadas compostas por materiais isolante
depende da escolha correta dos materiais e das etapas de  (EPS). materiais de fixagdo (Argamassa ACIIl e Buchas de Fixagdo),
aplicagéo. materiais que geram durabilidade (Base Coat e Tela em Fibra de

Vidro) e Camada final de acabamento.

1 - Escolha da Placa de EPS

o ) Face externa da Camada em Tela em Fibra Acabamento
A escola da Placa de EPS (Poliestireno Expandido) deve ser . ) )
) Alvenaria EPS de Vidro Final
feita considerando ndo s6 sua capacidade de isolar, mas a A A A A

sua densidade e resisténcia a impactos, para garantir a

durabilidade do sistema.

Para o uso como material isolante em fachadas,
recomenda-se o EPS tipo 5, que possui menor condutividade

térmica e boa resisténcia mecanica, garantindo durabilidade

ao sistema.

) Quanto mais espesso o EPS, mais v V4 V4
resisténcia serd atribuida ao sistema, por Camada de Material Camadas de
tanto, indica-se o uso de placas entre 4 a 6 Colante (Argamassa Material Colante

ACIII) (Base Coat)

cm.
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2 - Preparacao e Fixagao
Preparar a Superficie

Para instalacdo do sistema, a parede deve estar limpa,
seca e nivelada, sem buracos ou relevos que atrapalhem a

fixagdo das pegas em EPS.

Fixar as pecas

A aplicagéo das pecas é feita através do
uso de Argamassa tipo ACIIl, que possui

propriedades de fixacdo ideais para

elementos externos.

Precaugées: Deixar um afastamento minimo (10cm) entre o
solo e a primeira pega. Neste espaco, deve ser instalado um
Perfil de Arranque/Base para proteger o EPS da umidade do

chéo e garantir o alinhamento.

" OBSERVACAO: E importante que as pecas
sejam assentadas de forma nivelada, e em
uma paginagdo que permita a amarragéo.

0

. .
. .

..................................................................................

Alvenaria externa devidamente tratada para

recebimento das placas em EPS

AN

Solo Natural

Juntas de dilatagdo
(seca) entre pecas
(Max de Tmm)

Afastamento de 10

cm do piso
Paginagéo escalonada,

permitindo a amarragéo

das pecgas.
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3 - Refor¢o e Camadas Finais

Aplicar o Base Coat + Tela de Fibra e Vidro

Apds a aplicagdo das placas em EPS
deve-se aplicar uma camada de Base Coat,
massa aditivada com polimeros e fibras
para recebimento da Tela de Fibra de
Vidro.

A Tela de Fibra de Vidro é aplicada sobre o base coat e
em seguida é aplicada mais uma camada do material

para regularizar a superficie.

A tela atua como uma armadura de
reforgo que adiciona resisténcia externa,
prevenindo que o EPS se desgaste ou que

o0 sistema sofra fissuras por impactos.

OBSERVACAO: E importante observar os .
direcionamentos de  aplicagéo dos
fabricantes dos materiais adquiridos para

garantir a aplicagéo eficiente.
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Tratar Pontos Criticos

Nas quinas, bordas de esquadrias e cantos, deve-se aplicar
cantoneiras de PVC com tela de fibra de vidro, fixadas com Base

Coat. A aplicacdo do material garante maior durabilidade e

estanqueidade, pois estes pontos sdo vulnerdveis a entrada de

agua e impactos.
Encontros entre a

Caixas de Batentes de
1
Janelas Portas
N

Superficies em Cantos Vivos da

(\, .
contato com o solo 7 Alvenaria

ApOs 0S processos, o sistema esta pronto para receber as camadas de
acabamento, que podem ser em qualquer material (Pintura, Revestimento Cerdmico,

Texturas diversas)



Orientagoes gerais para implantagao da estratégia

Onde e Quando usar?

A estratégia deve ser utilizada nas fachadas mais expostas a

radiacao solar, especialmente nas faces Oeste.

Orientagao Técnica

Apesar de ser um processo
relativamente simples, a instalacdo do
sistema ETICS deve ser acompanhada e
executada por profissionais, garantindo o

correto dimensionamento dos materiais e

a aderéncia das camadas.

Sustentabilidade e cuidados ambientais

Embora o EPS seja composto majoritariamente por ar,
com pouca quantidade de matéria prima, seu processo
de fabricacdo gera muito carbono, tornando-o um

material nao biodegradavel.

Por isso, é importante utiliza-lo
com responsabilidade, aproveitando
cortes e sobras de maneira eficiente
e destinando residuos para coleta

especializada.
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° Mudando a cor das fachadas

A cor esta diretamente relacionada a refletancia, propriedade
que permite a radiagdo solar ser refletida pelas superficies,
reduzindo a absorg¢do do calor, reduzindo o ganho térmico por
conducéo.

Jhs

Pintar as paredes com cores claras L

permite a diminuicdo do ganho térmico \/\

Qual cor escolher e onde aplicar

/,v W

\\h

A estratégia de utilizar cores claras nas fachadas é aplicavel
em todas as faces da edificagdo. Ao escolher, é preciso ir além
da técnica, considerando também a estética e as cores que
representam o projeto ou a identidade visual de uma instituigao,

como uma escola.

A dica é: Defina as cores da identidade da escola e,
a partir delas, selecione tons claros, ou reduza
saturagdo e aumente a luminosidade. Assim,
mantém-se o padrdo visual desejado, maximizando

a reflexdo solar.
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Esquema pratico para decisao

Faixa Ideal

Cores Claras apresentam
refletancia solar tipica alta entre
60% a 90%

\’:,

(4

Refletancia tipica da cor Branco:
95%

Exemplos: Branco, Branco Gelo; Cinza Platina

Faixa Boa

Cores Médias apresentam
refletancia solar tipica média
entre 30% a 50%

Refletancia tipica da cor Camurga:
42,6%

Exemplos: Camurga; Amarelo; Cinza Médio

Faixa Ruim

Cores Escuras apresentam
refletancia solar tipica baixa
entre 5% a 30%

Refletancia tipica da cor azul
escuro: 26,7%

Exemplos: Azul Escuro; Terracota; Vermelho



3 - USANDO 0 COBOGO

Os cobogds sdo elementos vazados que permitem a entrada

Estratégia de Segunda Pele

A estratégia de segunda pele consiste na construgdo de uma

continua de ar, criam sombras, reduzem a temperatura da . .
P parede de cobogds a frente das fachadas da edificagéo,

fachada e direcionam o fluxo de vento quando posicionados . e
funcionando como uma estratégia bioclimatica integrada.

estrategicamente.

_ B Essa estrutura pode atuar em diversas frentes:
DIMENSAO e FORMATO sé&o

i\

g

Al

)

S "‘-" ks
caracteristicas cruciais em elementos Sl . . s 3
"ll t# i 1 - Sombreamento: Ao bloquear a radiacado solar direta, \‘\“
vazados. Para ventilacdo, priorize formatos sl . L \ N
¢ao, p = ;~ = L g reduzindo o ganho de calor nas superficies da fachada. =
com maiores aberturas. Se a necessidade for - t LI L =]
] |
i el ¥ e ~ - . .
sombrear e bloquear parcialmente a 10 3“‘“;,/1 2 - Condugdo: Pode ser utilizada junto as paredes, o
inCS P U A . . e — S
radiagdo solar, opte por formatos com menor L Ly conferindo maior inércia e resisténcia térmica ao o
>y il I ,
drea vazada. Considere contratar um i conjunto da vedacéo.

profissional para melhor dimensionamento!
3 - Convecgdo: Permite a troca de calor entre as

---------------------------------------------------------------------------------------------------
. .
0y “,

A escolha do material e a cor dos elementos vazados & superficies e auxilia no direcionamento do fluxo de ar,

tdo importante quanto o design. Prefira materiais facilitando o resfriamento por ventilagéo.
ceramicos. Ao utilizar pecas de concreto, pinte-as em

) ) ) 4 - Evaporagdo: Quando integrada a vegetagdo (por A,
cores claras, a fim de evitar o superaquecimento por /}\

exemplo, trepadeiras), possibilita o resfriamento e

absorgéo de radiacgao. _
: evaporativo do ar que passa por ela.

o
""""
..................................................................................................
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A regra geral é: quanto mais proxima a parede de
cobogdé estiver da fachada, melhor sera o
sombreamento das superficies e aberturas, mas

menores serdo os efeitos convectivos de ventilagdo.

MAIOR DISTANCIA: Quando construida a uma distancia
maior que 1,00m da fachada, a parede de cobogd exerce
duas finalidades: atuar como sombreamento contra o
sol baixo (inicio e fim do dia) e, principalmente,
promover a troca térmica por convecg¢do e ventilagdo

entre as superficies.

MENOR DISTANCIA: Quando construida a uma distancia
menor que 30cm, a parede de cobogd proporciona
melhor eficiéncia no sombreamento, podendo proteger
a fachada até mesmo do sol a pino (meio-dia). Contudo,
os efeitos convectivos se perdem, dificultando a
ventilagdo para o ambiente interno devido ao bloqueio

das pegas.
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Maior Distancia

Para sombreamento, a instalagéo
pode ser feita em qualquer fachada.
Para convecgado, a parede deve ser
paralela a direcdo predominante dos
ventos. Isso permite que o ar corra
entre as paredes, potencializando os

efeitos da ventilagdo

Menor Distancia

Indica-se esta solugdo para as
fachadas Oeste, que recebem uma
grande parcela da radiagdo solar.
ALERTA: Evite instalar esta solugdo
em paredes que ja possuam
aberturas de ventilagédo, evitando a

obstrugdo da passagem de ar.



° Ventilagdo permanente O dimensionamento correto pode direcionar
o ar no ambiente de acordo com as

Criar aberturas com cobogds permite a ventilacdo permanente necessidades dos usuarios.
dos ambientes, sendo uma op¢do mais acessivel em relagdo ao Em salas de aula, por exemplo, onde os alunos
uso de esquadrias (janelas). permanecem sentados durante a maior parte do tempo,
Cuidado com a ra diag:é'o solar! pode-se planejar a instalagdo de aberturas baixas, até a

altura do pescogo. Essa estratégia permite que o fluxo de ar

Embora o cobogd sombreie paredes percorra o ambiente na diregdo e no nivel dos ocupantes,
externas, sua aplicacdo em aberturas melhorando significativamente a sensagéo térmica.
de ventilagdo pode permitir a entrada
de radiagdo solar direta, o que é
indesejavel. Portanto, ao utiliza-lo para

ventilagdo, é fundamental prever o

Ar quente
Sobe

»  Sombreamento sombreamento, evitando o ganho

com beiral térmico.

-------------------------------------------------------------------------------------------------
“““““

. . . Ar frio se
Para dimensionar as aberturas, utilize como
o L . mantem
critério a direcdo predominante dos ventos e o0s
NN baixo

Principios de eficiéncia da Ventilagdo Cruzada, fl--»" N
apresentados na segdo de convecgéo.

0
0 .
..................................................................................................
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Observagcoes sobre o uso de abertura de
elementos vazados:

° Peitoril Ventilado

\ No clima quente e umido, recomenda-se que as dimensionamento considere o impacto em outras dimensées do

Ao sugerir a abertura de elementos vazados, é crucial que o

_— aberturas para ventilagdo sejam grandes, com conforto ambiental. Aberturas em excesso ou inadequadas
" 4rea minima de 40% da drea do ambiente podem prejudicar o conforto térmico e comprometer o conforto

luminico, ao permitir a entrada de iluminagdo em excesso que

A insercdo de cobogds no peitoril pode ser uma . . .
¢ g P P causa ofuscamento. Além disso, no conforto acustico, estas

solucéo eficiente quando a dimenséo das aberturas das o e .
aberturas facilitam a transmissdo de ruidos externos para o

janelas existentes néo for suficiente. : : o .
ambiente interno, exigindo um planejamento que busque o

: equilibrio entre as diversas dimensbes do conforto.
Janela existente

a

J

Qb ’ Evite Erros! Busque a assisténcia
de profissionais capacitados
para o dimensionamento correto
das estratégias.

?
»

N
Abertura de

=7 ventilagdo sobe a

janela existente

| TSR

f_’¢_
J‘—_—nm—-n.J! g

[
I
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AGORA E COM VOCE!

Este material apresentou os principais conceitos de termorregulagdo da edificagdo e algumas estratégias aplicaveis em
edificagbes escolares ja construidas. Vocé agora compreende as ferramentas disponiveis para lidar com os principais
processos reguladores — radiagdo, condugao, convecgdo e evaporagdo — elementos cruciais para o conforto térmico em

edificagles situadas em climas quentes e umidos.

Decida de forma estratégica e colaborativa:

Cada edificacdo possui suas particularidades arquiteténicas e de
orientagcdo. Por isso, deve-se realizar uma sele¢do cuidadosa de quais

estratégias sdo as mais adequadas para cada caso especifico.

Para alcangar a melhor performance e viabilidade, esta decisdao deve

ser tomada em conjunto com arquitetos e profissionais técnicos. Essa

colaboragdo permitira integrar as solugées passivas de forma eficiente.
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