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RESUMO

A escola tem potencial para propagar conceitos ligados a sustentabilidade. Assim, quando
técnicas sustentaveis sdo aplicadas em edificios escolares, seus beneficios ficam visiveis a
sociedade. Diversas destas técnicas sao utilizadas visando a economia dos recursos naturais,
melhora no conforto dos usuarios e reducdo dos custos de manutencao do edificio. No
Brasil, o Ministério da Educacao, incentiva e promove a sustentabilidade socioambiental nas
escolas publicas, destinando recursos as agdes que busquem educar com destaque na
sustentabilidade. Dentre outras dimensdes, estas acfes incluem modificacdes no espaco
fisico, através do uso de tecnologias e materiais mais favoraveis ao meio ambiente. Realizar
estas modificacBes para a adequacédo de edificacBes existentes ao meio urbano atual,
contribuindo para a preservacdo do sitio arquitetdnico, faz parte de um processo de
recuperacao denominado retrofit. Neste contexto, o trabalho final de curso que originou
este artigo visou realizar uma proposta de retrofit arquitetdnico com técnicas sustentaveis,
em um edificio representante da arquitetura moderna capixaba, a Escola Estadual de
Ensino Médio Irm& Maria Horta, localizada em Vitoria — ES. Como resultado, notou-se a
viabilidade da insercao de tecnologias sustentaveis em edificios existentes, preservando o
conceito arquitetdnico presente na edificagcéo e reduzindo os custos de manutencao.
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ABSTRACT
The school has the potential to spread concepts related to sustainability. So, when
sustainable techniques are applied in school buildings, their benefits are visible to society.
Several of these techniques are used aiming at saving natural resources, improving the
comfort of users and reducing building maintenance costs. In Brazil, the Ministry of Education,
encourages and promotes the socio environmental sustainability in public schools, allocating
resources to actions that seek to educate with emphasis on sustainability. Among other
dimensions, these actions include changes in physical spaces with the use of technologies
and materials that are environmentally friendly. To carry out these modifications to adequate
existing buildings to current urban environment, contributing to the preservation of the
architectural site, is part of a regeneration process called retrofit. In this context, the final year
project that originated this article aimed at carrying out a proposal of an architectural retrofit
with sustainable techniques in a representative capixaba modern architecture building, the
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State High School Sister Maria Horta, located in Vitoria - ES. The integration of sustainable
technologies in existing buildings while preserving the architectural concept present in the
building and reduction of maintenance costs were some of the achieved results.

Keywords: School building. Retrofit. Sustainability.

1 INTRODUCAO

Na construgdo civil, o uso de técnicas sustentaveis € crescente,
principalmente em edificacdes comerciais. Entretanto, este conceito vem
sendo inserido, mais lentamente, em edificacdes residenciais, escolares,
hospitalares, industriais e publicas (CASADO, 2015).

Segundo Edwards (2005, p.4) “a industria da construcao civil consome cerca
de 50% dos recursos mundiais, convertendo-se em uma das atividades
menos sustentaveis do planeta”. Assim, a arquitetura atual busca aliar a
preocupacao com a qualidade de vida e o conforto dos usuarios com a
eficiéncia energética, acessibilidade, melhor relacdo da construcao com o
entorno e maior respeito aos recursos naturais (GONCALVES; DUARTE, 2006).

Essa preocupacao esta cada vez mais presente no espaco escolar. Algumas
escolas ja fazem a inclusdo de conteudos sobre sustentabilidade na grade
curricular de ensino. Além disso, € muito importante tornar o espaco fisico da
escola mais sustentavel, pois o edificio educacional € multiplicador de
conhecimento, tornando-o disseminador de ideias que buscam a
preservacao dos recursos naturais.

O Manual Escolas Sustentaveis do Ministério da Educacao, define as escolas
sustentaveis como:
[...] aquelas que mantém relacdo equilibrada com o meio ambiente
e compensam seus impactos com o desenvolvimento de tecnologias
apropriadas, de modo a garantir qualidade de vida as presentes e
futuras geracdes. Esses espacos tém a intencionalidade de educar

pelo exemplo e irradiar sua influéncia para as comunidades nas
quais se situam. (BRASIL, 2013, p.2)

Este Ministério, por meio do Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE) —
Escolas Sustentaveis, incentiva e promove a sustentabilidade socioambiental
nas escolas publicas, objetivando melhorar a qualidade de ensino dessas
instituicdes. Os recursos financeiros liberados pelo programa sao destinados a
acbes que tenham a intencdo de educar com destaque na
sustentabilidade, incluindo as dimensdes: espaco fisico, gestdo e curriculo
(BRASIL, 2014).

No tocante ao espaco fisico € importante a utilizacdo de técnicas mais
sustentaveis e de uma arquitetura favoravel ao conforto térmico e acustico.
O edificio escolar deve possuir acessibilidade, utilizar de forma eficiente os
recursos agua e energia e destinar corretamente os residuos gerados (BRASIL
2014).

Assim, uma maneira eficaz de alcancar as metas de adequacao do espaco
fisico determinadas pelo PDDE - Escolas Sustentaveis € o desenvolvimento de
um retrofit, possibilitando a renovacao e atualizacao da arquitetura escolar
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com foco na sustentabilidade.

Realizar modificacfes para adequacao de construcdes existentes aos
sistemas sustentaveis e ao meio urbano atual faz parte de um processo de
recuperacao, manutencao e readequacao desses edificios, tecnicamente
denominado retrofit. Este processo contribui para a preservacao do sitio
arquitetbnico e o desenvolvimento socioecondmico das cidades
(CIANCIARDI; BRUNA, 2004).

Moraes e Quelhas (2012, p. 449) descrevem o retrofit como:

[...] qualquer tipo de reforma, a renovacdo completa de uma
edificacado, uma intervencdo em um patrimbnio; ou seja, colocar o
velho em forma de novo, preservando seus valores estéticos e
histéricos originais, além de trabalhar com o conceito de
sustentabilidade, na medida em que busca preservar os elementos
gue caracterizam a edificagao, ao invés de simplesmente descarta-
los.

O aproveitamento da infraestrutura existente no entorno, com menor
impacto na paisagem urbana e a preservacao do patrimodnio histérico, sao
fatores que justificam o retrofit em uma edificacéo. Alias, esta técnica € mais
econdmica e eficiente do que a demolicédo, seguida de uma reconstrucao
(CROITOR; MELHADO, 2009).

O retrofit arquitetdnico € uma forma de recuperacao segura, que abrange
0s aspectos histdricos, econdmicos e ecologicos. AO mesmo tempo,
proporciona a maximizacdo do ciclo de vida da edificacdo e a
readequacao das necessidades dos novos usuarios as atuais tecnologias
(MORAES; QUELHAS, 2012).

Neste contexto, o trabalho final de curso que originou este artigo visou
realizar uma proposta de retrofit arquitetbnico, com a aplicacéo de técnicas
sustentaveis em um edificio representante da arquitetura moderna
capixaba, a Escola Estadual de Ensino Médio “Irma Maria Horta”, localizada
na cidade de Vitdria-ES. Buscou-se proporcionar a atualizacao deste edificio
escolar, preservando o conceito arquitetdnico da edificagdo, minimizando
seu impacto ambiental, disseminando a sustentabiidade no meio
educacional e diminuindo os custos de manutencéao.

Assim, 0 objetivo deste artigo € apresentar os resultados alcancados a partir
dessa proposta de reforma e adequacdo de um edificio publico escolar
modernista, preservando seu conceito arquitetdnico e utilizando técnicas
sustentaveis, para melhorar o conforto e qualidade do ambiente, reduzindo
0s impactos ambientais gerados e incentivando a valorizacdo da educacao
ambiental.

2 ANALISE DO OBJETO DE ESTUDO

O objeto escolhido para a proposta de retrofit arquitetdbnico com técnicas
sustentaveis foi a Escola Estadual “Irma Maria Horta”, localizada no bairro
Praia do Canto, na cidade de Vitdria-ES (Figura 1).
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Esta € uma instituicdo de ensino publico estadual importante no panorama
educacional de Vitoria-ES. Além disso, € uma referéncia no contexto da
arquitetura moderna do Estado do Espirito Santo.

Figura 1 - Localizag&o da escola em relacdo ao entorno
i\ > " / ", y . .

Fonte: Adaptado de Google Maps (2015, s.p.)

Esta edificacao foi construida em 1950 e o arquiteto responsavel pelo projeto
foi Elio Vianna, um profissional de destaque no cenario da arquitetura
moderna capixaba (MIRANDA, 2010). A escola possui dois pavimentos, 12
salas de aula e um patio interno com uma quadra poliesportiva ao centro
(Figuras 2 e 3).

Figura 2 - Fachada frontal da escola Figura 3 — Vista do patio interno

Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal

A volumetria da escola é simples, coberta com telhas ceramicas de duas
aguas em dois niveis; as cores adotadas sao claras, caracteristicas do estilo
modernista. Na fachada frontal destaca-se a extensa varanda que da
acesso as salas de aula, com o guarda-corpo e esquadrias de madeira. Esses
elementos vazados em trelica, que lembram a arquitetura arabe, foram
utilizados para proporcionar sombreamento e privacidade. Esse elemento
também estd presente no guarda-corpo da circulagcdo do pavimento
superior, sendo também encontrado em outras constru¢cdes modernistas
(MEDEIROS, 2010).
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Ainda na fachada frontal existe um painel de azulejos (Figura 4), com
desenhos modernos e a frase lema da bandeira do Estado do Espirito Santo,
demarcando a entrada (MEDEIROS, 2010).

Figura 4 - Painel de azulejos na fachada da escola

Fonte: Acervo Pessoal

Esta edificacdo funciona ha 66 anos e, apesar de nao ser tombada por
nenhum &érgéao de preservacao do patriménio, possui grande importancia na
historia da arquitetura do Espirito Santo. Entretanto, como n&o sao realizadas
manutencdes e reformas regulares, foi possivel identificar diversas patologias
que interferem na funcionalidade do edificio (Figuras 5 e 6).

Figura 5 - Umidade aparente nas paredes Figura 6 — Revestimentos ceramicos e
e esquadrias danificadas pintura danificados

Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal

Assim, nota-se a necessidade de uma reforma a fim de corrigir estas
patologias e para preservar essa edificacao. Aliada a essa reforma, este
trabalho propde a realizagcdo de um retrofit arquitetdbnico com técnicas
sustentaveis, buscando atualizar o edificio, mas sem interferir no conceito
modernista presente na arquitetura da edificacao.

3 PROPOSTA DE RETROFIT

A proposta de reforma da edificacdo escolar em questdo caracteriza-se
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pela adocdo de técnicas sustentaveis, com intencao de atualizar as
tecnologias implantadas no edificio, a fim de minimizar o impacto ambiental
gerado pelo mesmo e, concomitantemente, disseminar a sustentabilidade
no meio educacional. Com isso, entende-se que havera uma melhora da
qualidade da edificacao escolar e do conforto de seus usuarios.

Desse modo, foram sugeridas estratégias que visam a melhoria dos aspectos
sustentaveis desta edificacao, favorecendo a sua eficiéncia energética,
reduzindo o consumo de agua, incentivando a reciclagem dos residuos,
entre outros beneficios. As estratégias previstas através da proposta estao
representadas, de forma resumida, nas figuras 7 e 8.

Figura 7 — Planta baixa com as estratégias propostas
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Fonte: Acervo Pessoal

Figura 8 — Planta de Cobertura com as estratégias propostas
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Além dessas estratégias, a correcao das patologias observadas devera ser
feita com o uso de materiais de baixo impacto ambiental. Entre os itens a
serem corrigidos estdo as esquadrias, que deverao ser restauradas, € 0s
vidros existentes, substituidos por vidros duplos para a reducéao do ganho de
calor, melhorando o conforto térmico e acustico dos ambientes, e a pintura
gue devera ser realizada com tinta ecolégica mineral, a base de terra crua,
livre de substancias poluentes e atoxica.

3.1Estratégias bioclimaticas

A figura 9 apresenta as condicionantes climaticas que representam maior
influéncia no desempenho da edificagao.

Figura 9 — Condicionantes climaticas
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2015)

Com base no estudo destas condicionantes foram propostas aberturas, do
tipo janelas maximo-ar, na parte superior da parede oposta as janelas
existentes nas salas de aula do térreo. Esta estratégia tem o intuito de auxiliar
na renovacao do ar e retirada de calor, propiciando a ventilagao cruzada
no interior desses ambientes (Figura 10). As salas de aula do segundo
pavimento ndo foram modificadas, tendo em vista que nestas salas ja ocorre
a ventilagao cruzada.
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Figura 10 — Ventilagao cruzada nas salas de aula do térreo.
(a) Planta baixa; (b) Corte esquematico
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A=48,00m32

(a) (b)
Fonte: Acervo Pessoal
A partir do estudo da geometria da insolacdo, com o auxilio do software
SOL-AR 6.2, observou-se que as fachadas mais prejudicadas pela radiacao

solar direta sao a frontal (noroeste) e a lateral direita (sudoeste), que
recebem a radiacao no periodo da tarde, no decorrer do ano (Figura 11).

Figura 11 - Estudo da insolac&o. (a) Fachada frontal; (b)Fachada lateral

Fonte: Software SOL-AR 6.2 (2015, s.p.)

Desse modo, serdo acrescentadas protecdes solares nas aberturas destas
fachadas, visando melhorar o conforto térmico dos ambientes. Na fachada
frontal j& existe uma circulagdo avarandada e fechamentos em trelicas de
madeira. Entretanto, estes elementos nao sao suficientes para o seu
sombreamento nos horarios de uso da edificacdo. Logo, foi proposto um
jardim vertical com espécies trepadeiras na parte superior, junto a trelica
existente, para aumentar o sombreamento, sem interferir na caracteristica

arquitetdbnica modernista presente na escola, conforme mostra a figura 12.
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Figura 12 — Jardim vertical como elemento sombreador na fachada frontal.
(a) Corte esquematico; (b)Perspectiva.
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Fonte: Acervo Pessoal

Na fachada sudoeste também foram propostas protecdes solares nas
aberturas dos ambientes da area administrativa. Assim, foram sugeridos brises
horizontais metalicos, com angulo sombreador vertical de 45°, protegendo
as aberturas durante o periodo de maior incidéncia solar (Figura 13). Como
esta fachada néo é visualizada do entorno e ja foi modificada quanto as
suas caracteristicas arquiteténicas, foi possivel propor a insercdo destes
elementos.

Figura 13 - Protecao solar para aberturas voltadas para sudoeste.
(a)corte esquematico com o dimensionamento (b) Perspectiva
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Fonte: Acervo Pessoal
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Também foi proposta a insercdo de uma cobertura vegetada, sob o telhado
das salas de aula do térreo, a fim de contribuir para a reducao da
temperatura interna destes ambientes. Tendo em vista que a cobertura
contribui de forma significativa no ganho térmico da envoltoria, o telhado
verde reduz a transmissédo do calor proveniente da incidéncia solar, além de
auxiliar na reducéao das ilhas de calor (SILVA, 2011). Foi sugerido um sistema
de cobertura verde leve, conhecido como o Sistema Modular Alveolar
Grelhado, que é indicado para ser instalado sobre telhados ja existentes
(LOBO, 2012).

Ainda quanto as coberturas, com o objetivo de melhorar o conforto térmico
e acustico na quadra poliesportiva, foi proposta a substituicdo das telhas
metalicas simples que compdem o telhado da quadra, por telhas metalicas
termoacusticas, de cor branca, que aumentam a reflexado dos raios solares e
reduzem a conducao de calor. Com o intuito de melhorar a iluminacao
natural neste ambiente, foram sugeridas algumas telhas translicidas, em
fibra de vidro reforcada com fios de nailon e poliéster, intercaladas com as
telhas metalicas termoacusticas.

3.2Estratégias que visam melhorar a eficiéncia energética

As estratégias bioclimaticas apresentadas, além de promover a melhora da
gualidade do ambiente interno, proporcionando conforto térmico e luminico
através de meios passivos, contribuem para a eficiéncia energética.
Entretanto, outras técnicas podem ser usadas para reduzir o consumo de
energia de uma edificacgao.

A illuminacao artificial possibilita a realizacéo de atividades humanas quando
ndo ha iluminacdo natural, sendo necessaria ao funcionamento da
edificacdo. Porém, é necessario conhecer o comportamento dos
equipamentos que compdem este sistema, a fim de gerar conforto aos
usuarios e reducao do consumo de energia (SILVA, 2009).

Sabendo que as lampadas sao a fonte de luz desse sistema, entende-se que
essas sao as principais responsaveis pelo consumo de energia. Logo, esta
sendo proposta a substituicdo das atuais lampadas tubulares fluorescentes
T10, por lampadas tubulares de LED. Para confirmar a eficiéncia desta troca,
foi realizada a verificagcdo através do Método das Eficiéncias, de acordo
com SILVA (2009) e a NBR 8995-1 (ABNT, 2013). As caracteristicas técnicas das
lampadas e o resultado deste calculo é apresentado na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas e quantitativo de lAmpadas em uma sala de aula

Tibo de lampada Fluxo Poténcia Eficiéncia Vida atii  Quantidade
P P luminoso [Im] [W] luminosa [W/Im] [horas] Necessaria

Fluorescente T10 2600 40 55 7500 11

LED 1900 20 95 50.000 15

*Nota: Quantitativo considerando a lluminancia média para salas de aula segundo a NBR 8995-1
(ABNT, 2013).

Fonte: Acervo pessoal
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Hoje existem 16 [ampadas fluorescentes T10, por sala de aula. A partir dos
calculos feitos, percebe-se que se as mesmas 16 lampadas fossem
substituidas por lampadas tubulares de LED, sem necessidade de troca das
luminarias, a iluminancia promovida por este sistema manter-se-ia suficiente
para garantir o conforto luminico aos alunos. Essa troca pode gerar uma
reducao de até 50% no consumo de energia pelo sistema de iluminacgao.

Outro grande responsavel pelo consumo energético de uma edificacdo é o
sistema de ar condicionado. Atualmente, na escola, apenas as salas de aula
do térreo, que ndo possuem ventilacdo cruzada, area administrativa,
biblioteca e laboratério de informatica, sdo climatizadas artificialmente.
Entendendo que, em dias de clima muito quente e umido, ou para certas
funcBes, como aumento da vida util dos computadores — laboratério de
informatica - e do acervo da biblioteca, este sistema é necessario, propde-se
a troca deste. Desse modo, 0s equipamentos janeleiros antigos existentes, de
baixa eficiéncia, devem ser substituidos por ar condicionado do tipo Split,
com a tecnologia Inverter, promovendo assim uma redugcdo no consumo
energético de até 40%, relativo a este sistema.

Além dessas estratégias, esta sendo proposto um sistema solar de
aquecimento de agua, pois o chuveiro elétrico € um dos sistemas menos
eficientes de uma edificacédo. A escola possui dois vestiarios, totalizando oito
chuveiros; assim, os calculos foram realizados para suprir esta demanda
(LOBO, 2012). Sabe-se que os coletores solares obtém sua maior eficiéncia
guando voltados para o norte. Contudo, por se tratar de um retrofit, em que
o edificio ndo possui uma cobertura voltada para esta orientacao, estes
elementos serdo instalados sobre a cobertura da quadra, que possui uma
inclinacéo de 30°, em relag&o ao norte.

3.3Estratégias para reducao do consumo de agua potavel

Grande parte da superficie do planeta € composta por agua, porém
somente 3% sdo de agua doce, dos quais apenas 20% estdo disponiveis para
as atividades humanas. Este volume vem diminuindo e se tornando cada vez
mais escasso; resultado do consumo exagerado, mau uso e aumento da
populacao (SILVEIRA, 2008).

Entretanto, existem formas de mudar esse cenario. O uso de equipamentos
economizadores de agua e a reutilizacdo da agua da chuva, cinzas ou
negras, apos os tratamentos adequados, para fins ndo potaveis, sao
estratégias de preservacao dos recursos hidricos (LOBO, 2012).

Neste trabalho foi proposta a troca dos equipamentos existentes na escola:
torneiras convencionais e bacias sanitarias com valvula de descarga de
apenas um fluxo, por equipamentos economizadores de agua, torneiras com
temporizadores e aeradores embutidos e bacias sanitarias de caixa
acoplada com duplo acionamento. Este tipo de tecnologias reduz
drasticamente o consumo de agua, trazendo beneficios para a escola e
para o meio ambiente.
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Além disso, foi previsto um sistema de captacéao e tratamento da agua da
chuva, feito por coletores pluviais instalados na cobertura e reservatorios
instalados na lateral do edificio, para utilizacdo na limpeza das areas
externas.

Do mesmo modo, a agua cinza proveniente do uso dos lavatorios sera
utilizada para alimentacdo das bacias sanitarias, por meio da instalagcédo de
um sistema conhecido como Eco-kit (VENANCIO, 2015). Também esta sendo
proposto o tratamento de aguas negras, através das Estacdes de
Tratamento de Efluentes Compactas, tipo Zona de Raizes, para utlizacao
destas na rega dos jardins e horta.

Todas as solucdes propostas sao viaveis de se aplicar em um retrofit, sendo
possivel preservar a estrutura existente da edificacao.

3.4 Outras estratégias que visam a sustentabilidade

Uma arquitetura considerada sustentavel deve incluir a todos. Por isto, a
garantia de acessibilidade é fundamental. A escola em estudo conta com
banheiros para Portadores de Necessidades Especiais (PNE) e rampas de
acesso, na entrada da escola e em uma sala de aula, que nao atendem a
norma brasileira de acessibilidade. Entretanto, a escola atende a alunos com
necessidades especiais e as aulas sao ministradas pelo professor da turma,
em conjunto com professores especializados, auxiliando na insergao social.

Assim, esta sendo proposto o nivelamento das salas de aula e demais
ambientes do térreo com a circulagcao, a reforma da rampa existente na
entrada da escola, para adequar a inclinagao e a inser¢cao de uma rampa
de acesso ao patio externo. Além disso, também propde-se a inclusédo de
uma plataforma elevatoria, para acesso ao pavimento superior.

Entendendo a importancia de aumentar a area permeavel da escola, a fim
de melhorar a absorcdo da agua da chuva pelo solo e reduzir a demanda
para o sistema de coleta urbano, foi proposta a troca da pavimentacao do
patio externo, atualmente de concreto convencional, por blocos
intertravados de concreto poroso permeavel.

Buscando promover a educacao ambiental e incentivar o habito de
alimentacao saudavel aos alunos, foi proposta a implantacdo de uma horta
educativa. Além disso, visando a incentivo ao transporte alternativo, foi
proposto o acréscimo de 29 vagas no bicicletario existente, que ja nao
atende a demanda atual.

Estd sendo proposta, também, a implantacdo da coleta seletiva, por meio
de colocacao de novas lixeiras, com simbolos e cores que diferenciam a
coleta dos distintos residuos. Implementar estes elementos na escola traz
inuUmeros beneficios para o0 meio ambiente e para a comunidade, pois
incentiva a cultura da reciclagem, reduzindo o impacto da geracdo de
residuos sobre o meio ambiente.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Escolas sustentaveis sao aquelas que buscam manter uma relacao
equilibrada com o meio ambiente e compensar seus impactos com o uso de
tecnologias apropriadas, de modo a garantir qualidade de vida dos atuais e
futuros usuarios. Assim, promover a adocao de técnicas e tecnologias
sustentaveis em edificacdes escolares influencia direta e indiretamente na
educacao dos alunos, pois eles tém a possibilidade de aprender, na pratica,
a importancia da conservacao dos recursos naturais, por meio da vivéncia
em um espaco fisico adequado.

A partir deste estudo, notou-se que a insercdo de tecnologias sustentaveis
em edificios existentes, preservando o conceito arquitetdnico, é viavel. Além
disso, esta € uma forma de proporcionar a atualizacdo do edificio,
minimizando o impacto ambiental, disseminando a sustentabilidade no meio
educacional e diminuindo os custos de manutencdo. No entanto, serao
requeridos investimentos financeiros seja do setor publico ou privado.

REFERENCIAS

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8995-1 — lluminacéo de
ambientes de trabalho — Parte 1: Interior . Rio de Janeiro, 2013.

BRASIL. Ministério da Educacé&o. PROGRAMA DINHEIRO DIRETO NA ESCOLA - PDDE -
Escolas Sustentaveis: Guia de orientagdes operacionais, 2014.

BRASIL. Ministério da Educac&do. MANUAL ESCOLAS SUSTENTAVEIS: Resolug&o
CD/FNDE n° 18, de 21 de maio de 2013.

CASADO, M. Construcao Sustentavel se expande e continua em alta no Brasil.
INBEC, Fortaleza, Edicao Unica, p.05-06, Junho 2015.

CIANCIARDI, G.; BRUNA, G. C. Procedimentos de sustentabilidade ecoldgicos na
restauracao dos edificios citadinos. Cadernos de Pés-Graduagcao em Arquitetura e
Urbanismo, V 4, N 1. Sao Paulo, 2004.

CROITOR, E. P. N.; MELHADO, S. B. A gestao de projetos aplicada a reabilitacéo de
edificios: estudo da interface entre projeto e obra. S&o Paulo: EPUSP, 2009. Boletim
Técnico da Escola Politécnica da USP.

EDWARDS, B. O guia basico para a sustentabilidade. Londres: Gréaficas 92, 2005.
GONCALVES, J. C. S.; DUARTE, D. H. S. Arquitetura sustentavel: uma integracao entre
ambiente, projeto e tecnologia em experiéncias de pesquisa, pratica e ensino.
Ambiente Construido, Porto Alegre, v.6, n. 4, p.51-81, out./dez. 2006. Associacao
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido.

GOOGLE MAPS. Disponivel em: <https://maps.google.com.br/>. Acesso em: 19 mai.
2015.

2057


https://maps.google.com.br/

ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

LOBO, T. Retrofit com énfase na sustentabilidade: uma proposta para atualizacao de
edificacfes. 2012. Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduacgéao - Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Faculdade Brasileira, Vitoria, 2012.

MEDEIRQOS, B, M. Arquitetura Escolar Capixaba: Sua Trajetéria. Vitéria: SEDU, 2010.
MIRANDA, C. L. Arquitetura Moderna Capixaba e Identidade. In: Encontro Regional
da ANPUH-ES “Histéria Politica em debate: linguagens, conceitos, ideologias”, VI,

2010, Vitéria — ES.

MORAES, V. T. F.; QUELHAS, O. L. G. A metodologia do processo do retrofit e os limites
da intervencéo. In: Congresso Nacional de Exceléncia em Gestao, VIl, 2011, Niteroi.

SILVA, N. C. Telhado Verde: Sistema Construtivo de maior eficiéncia e menor
impacto ambiental. 2011. Monografia (Curso de especializacdo em Construcao
Civil), Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2011.

SILVA, M. L. lluminacgao: Simplificando o projeto. Editora Ciéncia Moderna, 2009.
SILVEIRA, B. Q. Reuso da agua pluvial em edificacdes residenciais. 2008. Monografia
(Curso de especializacdo em Construcao Civil), Universidade Federal de Minas

Gerais, Belo Horizonte, 2008.

SOFTWARE SOL-AR 6.2. Software Analysis Sol-Ar 6.2. Disponivel em:
<http://www.labeee.ufsc.br >. Acesso em: 16 ago. 2015.

VENANCIO, H. ECOKIT - Sistema de Relso de Agua Cinza para Caixa Acoplada
Disponivel em: <http://www.heliomarvenancio.com.br/>. Acesso em: 20 mai. 2015.

2058



	(1) Faculdade Brasileira, e-mail: renata_holz@hotmail.com; (2) Faculdade Brasileira, e-mail: alinesisa@hotmail.com; (3) Faculdade Brasileira, e-mail: sandramoscon@gmail.com; (4) Faculdade Brasileira, e-mail: prof.fabriciadr@gmail.com
	RESUMO
	ABSTRACT
	1 INTRODUÇÃO
	2 ANÁLISE DO OBJETO DE ESTUDO
	3 PROPOSTA DE RETROFIT
	Fluxo luminoso [lm]
	4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS



