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RESUMO

O artigo relata a experiéncia pedagégica ocorrida durante o periodo 2022.1, no curso de Arquitetura e
Urbanismo da UFCG. Por haver uma sobreposicao de professores nas componentes de Projeto de Arquitetura
I1 (PAII) e Conforto Ambiental Il (CA II), houve a facilidade de integracéo de conteudos, tendo CAIl como
suporte para PAII. Nesse periodo o tema proposto para PAII foi o desenvolvimento do projeto arquitetdnico
de reforma e ampliagdo de uma Unidade Bésica de Satde (UBS), existente na cidade de Campina Grande/PB.
O objetivo do estudo foi experenciar metodologia de ensino de Conforto Ambiental, que facilite a transferéncia
do conhecimento tedrico na experiéncia pratica do processo de projeto. Para tanto, adotou-se como objeto de
estudo o projeto padrdo da UBS tipo 1; e o bloco CW, da UFCG, como possibilidade de atividades praticas
em um edificio de uso publico. Os procedimentos metodoldgicos foram desenvolvidos ao longo de trés
exercicios praticos, de fixacdo do contetdo, dando énfase a ventilacdo natural e ao desempenho térmico das
edificacOes. Para cada exercicio foi produzida uma ficha de orientagdo, com objetivo, roteiro dos
procedimentos e produtos finais. Alternar o conteido tedrico com 0s exercicios praticos demonstrou ser uma
importante estratégia na fixacdo da aprendizagem. Além do mais, foi possivel estabelecer uma relagéo entre
0s conceitos do conforto térmico e o processo de projetar. Entretanto, como esperado, alguns procedimentos
ainda sdo passiveis de aperfeicoamentos.

Palavras-chave: conforto ambiental, ventilacdo natural, experiéncia pedagogica.

ABSTRACT

This article reports the teaching experience carried out in the first semester of academic year 2022, as part of
the undergraduate degree in Architecture and City Planning, at the Federal University of Campina Grande
(UFCG), Brazil. Given the overlap of professors teaching Architectural Design 2 (PA2) and of Environmental
Comfort 2 (CA2), the contents of both seminars were smoothly integrated, with CA2 supporting PA2. The
theme proposed in that particular semester for PA2 was the architectural design for the refurbishment and
extension of a basic health unit (UBS - Unidade Basica de Saude) situated in the city of Campina Grande, in
the north-east of Brazil. This study aimed to implement a teaching methodology for Environmental Comfort
capable of enabling the transfer of theoretic knowledge to the practical experience of architectural designing.
The study object adopted was the standard design of type-1 UBS, as well as the CW building of UFCG, as the
a possibility for practical activities in a public Building. The methodological procedures were developed
through three practical exercises of content consolidation, focusing on natural ventilation and heat performance
of the procedures and end products. Briefings were provided for each exercise specifying objectives, procedure
roadmaps and end products. Alternating theoretical content and practical exercises proved to be an important
strategy for learning consolidation. Besides, we were able to establish a relationship between the concepts of
thermal comfort and designing process. However, as was expected, there is still room for improvement in some
procedures.

Key words: environmental Comfort, natural ventilation, teaching experience.



1. INTRODUCAO

A ventilagdo cruzada, juntamente com o sombreamento das aberturas, é uma importante estratégia passiva de
climatizagdo na maior parte das cidades brasileiras. Alinhada a esta premissa, a ementa do componente
curricular de Conforto Ambiental 1l (CA 11), da UFCG, tem como ementa a “Introdugéo as estratégias de conforto
térmico no ambiente construido através de recursos de ventilagdo natural”.

O artigo apresentado relata a experiéncia pedagdgica ocorrida durante o periodo 2022.1, no curso de
Arquitetura e Urbanismo (CAU) da UFCG. De acordo com o projeto pedagdgico do curso, CAll tem como
objetivo “Capacitar os alunos para a qualificacdo do espago construido no que se refere ao desempenho
térmico das edificacBes e entorno, através do entendimento de estratégias biocliméticas e de eficiéncia
energética, com enfoque para a ventilagdo natural”.

O CAU esta localizado no Campus | da UFCG, na cidade de Campina Grande/PB. Em raz&o de sua
localizacdo no semidrido paraibano, as componentes curriculares de Projeto de Arquitetura, Conforto
Ambiental, Estudos Urbanos e Planejamento da Paisagem dao énfase as solugdes que considerem a adequagao
humana as caracteristicas climaticas da regido. Sendo assim, em CAIl, as estratégias bioclimaticas mais
estudadas sdo aquelas recomendadas para a zona bioclimética 8, de acordo com a norma da ABNT NBR
15220%(2005) e 15575 (2021). Apesar disto, considera-se importante o aprendizado das demais estratégias
biocliméticas, visto que na UFCG contamos com um corpo discente oriundo dos estados contemplados nas
demais zonas bioclimaticas, como: Rio Grande do Norte, Piaui, Maranhdo, Pernambuco, Ceara, Mato Grosso,
Paran4, entre outros.

Por haver uma sobreposi¢cdo de professores nas componentes de Projeto de Arquitetura Il (PAII) e
Conforto Ambiental 1l, ha a facilidade de maior integracdo de contetdos entre as componentes, tendo o
aprendizado de CAIl como suporte para PAII, cujo objetivo ¢ “Desenvolver propostas arquiteténicas de
edificios publicos, com as preocupacdes inerentes a arquitetura institucional. Incluir a questao da arquitetura
sustentavel e o respeito ao meio ambiente em que 0 objeto arquitetonico se insere. Exercitar a prética do
projeto de reforma e ampliacdo de edificios existentes, além de construcdes novas. Aplicar metodologias de
avaliacdo do espaco construido como suporte para o exercicio projetual”.

No periodo 2022.1 o tema proposto para PAII foi o desenvolvimento do projeto arquiteténico de reforma
e ampliacdo de uma Unidade Basica de Saude (UBS), existente na cidade de Campina Grande/PB. Em
consequéncia, adotou-se como objeto de estudo em CAII o projeto padrdo da UBS tipo 1, para uma Equipe de
Saude da Familia, desenvolvido pelo Ministério da Salde; e o bloco de aulas CW, da UFCG, como
possibilidade de atividades praticas em um edificio de uso publico.

Uma vez apresentado o objeto de estudo, partiremos para as discussdes sobre a problematizacdo, que
norteou o desenvolvimento da metodologia de ensino.

Ministrando as componentes de PAIl e CAll desde 2017, percebeu-se que os contelidos apresentados e
discutidos em CAIl ndo eram traduzidos em forma de solucBes projetuais em PAII, mesmo a professora
estando presente e cobrando em todas as aulas. “As consideragdes dos aspectos de conforto térmico sdo
limitadas, na maior parte, as questes de implantacdo dos volumes e orientacdo das aberturas, com algum
detalhamento de dispositivos de protecédo contra a insolacao excessiva. A ventilacdo, em geral, € meramente
indicada nos croquis, mas raramente avaliada tecnicamente” (KOWALTOWSKI et al., 2007). Além do mais,
considerando que o ar possui sua dinamicidade, as analises simplistas e muitas vezes generalizadas podem
causar surpresas indesejadas no seu comportamento, apds a execucdo da obra (CUNHA, 2010).

Percebe-se que, com a dificuldade em resolver questdes como: definigéo das relagdes entre os ambientes,
do sistema construtivo e da solu¢do volumétrica, os alunos enxergam as questdes de conforto como uma
dificuldade a mais a ser resolvida e ndo como aliadas ao processo criativo. As questdes de conforto ndo fazem
parte do processo, mas do acabamento, como “segunda pele” e ventilagdo da coberta, por exemplo. Estratégias
importantes, mas que poderiam ser melhor exploradas como possiveis opc¢des a depender dos condicionantes
climaticos da regido.

Uma segunda questdo percebida durante as avaliagdes da disciplina de CAll, no final dos semestres
letivos, foi a dificuldade dos alunos em apreender o contetdo tedrico, apresentado no inicio do semestre, e
aplica-lo no final, através dos exercicios praticos de fixacdo. Assim, a partir da autoavaliacdo no processo de
ensino e aprendizagem, foi proposta a metodologia utilizada em CAII.

1 Adotou-se a norma de 2005.



2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € experenciar metodologia de ensino de Conforto Ambiental, que facilite a
transferéncia do conhecimento teérico na experiéncia pratica do processo de projeto.

3. METODO

Os procedimentos metodologicos foram desenvolvidos ao longo de trés exercicios préaticos de fixacdo do
conteudo. Para cada exercicio foi produzida uma ficha de orientacdo, com objetivo, roteiro dos procedimentos
e material a ser entregue. Na primeira aula foram apresentados os métodos de analise da ventilacdo natural a
serem trabalhados durante o semestre. Os exercicios praticos contemplaram o método grafico (DAVENPORT;
HUI, 1982, apud ASHRAE, 2001); o método algébrico (LAMBERTS et al, 2004); e 0 método simplificado de
desempenho térmico (ABNT NBR 15575/2021). Como exercicio adicional foram feitas algumas investigacoes
com os softwares windtunnel para androide, fluxo vento (PUC Rio) e o CFD da AutoDesk.

3.1. Exercicio 01: método grafico de avaliacdo da ventilacéo

O método grafico consiste na estimativa dos coeficientes de pressao incidentes nas fachadas, por meio de sua
representacdo grafica em isolinhas. A partir da interpretagcdo dos graficos das isolinhas é possivel indicar a
localizagdo mais indicada para as aberturas de entrada e saida do ar, em uma edificacdo isolada e de forma
prismaticas.

De acordo com a interpretacao dos graficos de isolinhas, os valores positivos representam as fachadas, que
estdo a barlavento, e os negativos a sotavento. Estes graficos foram gerados por Davenport e Hui (1982 apud
ASHRAE, 2001), para edifica¢fes verticais, e por Holmes (1986 apud ASHRAE, 2001), para edificacGes
horizontais, onde a largura é maior que a altura. “Ambos os estudos comprovam que os coeficientes de pressao
sdo maximos quando o vento incide perpendicularmente a fachada e tendem a se aproximar de zero a medida
que o vento passa a incidir obliqguamente (...)” (CUNHA, 2010).

No exercicio proposto em CAIl os alunos usaram o projeto da UBS padrdo tipo 1, para uma equipe de
satde da familia (disponivel em aps.saude.gov.br/ape/requalificaUbs) para fazer a analise do coeficiente de
pressdo em suas fachadas, tendo como objetivo analisar a posicdo das aberturas e seu efeito na ventilagdo
cruzada da edificagdo. Vale salientar que, no método gréafico, as divisdes internas da edificagdo ndo sdo
consideradas.

O roteiro apresentado aos alunos esta descrito a seguir:

(1) Selecio de projeto PADRAO de UBS;

(2) Caracterizacdo do projeto: area construida, lista dos ambientes, Sistema construtivo;

(3) Em planta baixa, marcar os setores existentes no projeto padrdo da UBS (administrativo, atendimento
clinico, atendimento odontolégico e apoio);

(4) Analisar, no projeto, as estratégias de ventilacdo e sombreamento utilizadas;

(5) Em planta baixa, marcar o angulo da ventilacdo predominante para cada fachada, a partir da normal
(linha perpendicular a fachada);

(6) A partir dos angulos definidos no passo anterior, selecionar o grafico de Holmes (1986 apud ASHRAE,
2001) com as isolinhas e definir os coeficientes de pressdo para cada fachada;

(7) Com base nos resultados anteriores, definir as fachadas com coeficientes de pressdo positiva e
negativa, e analisar a posicao das aberturas para a ventilacéo cruzada dos ambientes.

3.2. Exercicio 02: método algébrico e medicGes in loco

O exercicio 02 teve como objetivo analisar o comportamento da ventilagdo em ambientes do bloco CW/UFCG
por meio de métodos e técnicas distintos, porém complementares, tais como: (a) medicéo da ventilagdo in loco;
(b) andlise da ventilacdo cruzada dos ambientes por meio dos softwares windtunnel e fluxovento; (c) calculo
do numero de trocas de ar por hora.

O bloco CW esta localizado no campus | (sede) da UFCG, na cidade de Campina Grande/PB. Este
bloco possui 3 pavimentos. No térreo, abriga laboratdrios e salas dos professores do curso de Engenharia Civil.
Nos dois pavimentos superiores (primeiro e segundo andar) estdo dispostas salas de aula, laboratérios e salas
de pesquisa do curso de Arquitetura e Urbanismo. No ano de 2022 foi realizada uma extensdo?, pelo grupo
ESTUDIA, na qual desenvolveu-se uma APO no bloco CW, tendo como produtos finais um relatdrio de seus

2 QUEIROZ, 2022.



resultados, como a as built e uma proposta de reforma para otimizar o uso dos ambientes. Desta forma, em
CAllI foi possivel ter, como material auxiliar, 0s desenhos técnicos produzidos pela extensdo. O roteiro dos
procedimentos foi apresentado aos alunos na forma a seguir:

1)

)

©)

(4)

Introducdo: apresentar o tema da ventilacdo natural como estratégia bioclimética. Expor o objetivo do
trabalho. Caracterizar o clima da cidade de Campina Grande e suas estratégias bioclimaticas (ver
PROJETEEE, ABNT NBR 15220/2005);

metodologia: apresentar os métodos e técnicas que serdo utilizados para obter os resultados e descrever
o0s procedimentos. (2.1.) caracterizar o bloco CW (situar o bloco dentro da UFCG, sistema construtivo,
namero de pavimentos, lista dos ambientes por pavimento (apenas o0 segundo e terceiro), setorizacao
dos ambientes por pavimento; localizar a sala que sera analisada pela dupla.

resultados: apresentar os resultados encontrados e analisa-los.

3.1. levantamento fisico do ambiente analisado (L, H, C); dimenséo e localizacdo das portas e janelas;
célculo da éarea util das aberturas;

3.2. localizagdo da sala em relagdo ao Norte e marcagdo do sentido predominante do vento.
Identificacdo das aberturas de entrada e saida do vento;

3.3. medicao da velocidade do ar, usando um anemémetro, em 3 pontos distintos da sala: (a) nas
aberturas de entrada do ar; (b) no centro da sala; (c) nas aberturas de saida do ar. Organizar os
resultados em m/s, em uma tabela;

3.4. com auxilio do windtunnel, para androides, ou do fluxovento (https://www.tecgraf.puc-
rio.br/etools/fluxovento/), simular a trajetéria do ar dentro do ambiente;

3.5. a partir da planilha do excel, calcular o nimero de trocas de ar/h, do ambiente estudado, e
classificar a qualidade do ambiente de acordo com as categorias sugeridas pela Harvard. Caso os
resultados ndo sejam positivos, refazer o processo adotando propostas de alteracdo do ambiente.
consideragdes finais: comentérios finais sobre o processo de trabalho, seus resultados e
recomendagdes.

3.3. Exercicio 03: Estudo do desempenho térmico do Projeto Padréo da UBS tipo 1

O ultimo exercicio de fixacdo da aprendizagem proposto, utilizou 0 método simplificado de desempenho
térmico das edificacdes, sugerido pela norma ABNT NBR 15575/2021, partes 4 e 5. O objetivo foi discutir
sobre as caracteristicas térmicas dos materiais construtivos da envoltdria (vertical e horizontal), do projeto
padrdo da UBS tipo 1, a fim de analisar sua aplicabilidade para diferentes zonas bioclimaticas (ZB). Para tanto,
cada dupla de alunos escolheu uma cidade localizada em zona bioclimatica distinta. Para este exercicio, 0
roteiro apresentado aos alunos foi organizado da seguinte forma:

()

)

©)

(4)

()

Apresentacdo do objeto de estudo: caracterizacdo climatica da cidade de estudo e, de acordo com a
zona bioclimatica, inserir tabelas com as recomendagfes para transmitancia (U) e capacidade térmica
(C) para as vedagdes verticais e horizontais, e percentual de aberturas para ventilagdo de acordo com
a norma ABNT NBR 15575 (2021);

Orientacdo e zoneamento da edificagdo: inserir a planta baixa conforme a orientacdo solar; analisar a
protecdo solar das aberturas externas conforme a recomendacgéo da norma ABNT NBR 15220 (2005)
para cada ZB, usar carta solar da cidade (https://sites.arg.ufmg.br/tau/labcon/cs/); mostrar no sketchup
0 sombreamento das aberturas (meses de julho e dezembro, nos seguintes horarios: 10:00 e 15:00) ou
usar o software ecotect;

EspecificacOes técnicas: apresentar tabela com as especificacOes técnicas das vedacOes verticais e
horizontais: paredes externas (tipo de revestimento interno e externo, tipo de bloco), coberturas (tipo
de telha, laje ou forro, se tem atico ventilado ou ndo) e os tipos de aberturas para ventilacdo natural;
Estudo do desempenho térmico: Determinar o nivel de desempenho térmico do edificio, de acordo
com o método simplificado (ABNT NBR 15575/2021). Calcular a éarea util das aberturas para
ventilacdo natural de TODOS os ambientes; calcular a transmitancia (U) e capacidade térmica (C) de
TODAS as paredes externas; calcular a transmitdncia térmica (U) da cobertura
(http://www.mme.gov.br/projeteee/);

Quadro resumo: de acordo com o quadro resumo, em anexo, determinar se a edificacio ATENDE ou
NAO ATENDE ao recomendado pela norma e classificar o nivel (Minimo, Intermediério ou Superior).


https://sites.arq.ufmg.br/tau/labcon/cs/

4. RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados de acordo com a ordem descrita no item 3, do método.
4.1. Exercicio 01: método grafico de avaliacdo da ventilagdo

Por ser apenas um Unico projeto para varios grupos, a estratégia foi modificar o sentido predominante do vento
para cada grupo, tendo resultados distintos. Os resultados graficos de uma dupla de alunos séo apresentados
nas Figuras 1 e 2. Na Figura 1, tem-se a planta baixa da UBS, sem as divisGes internas, e os angulos de
incidéncia predominante dos ventos. De acordo com o método, os angulos devem ser medidos
preferencialmente no sentido anti-horéario em relagdo a normal (linha perpendicular a fachada), entretanto,
quando este ultrapassa 180 graus, recomenda-se a medigdo no sentido horério. Neste caso, os valores deveréo
ser apresentados com o sinal “negativo” na frente do angulo.
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Figura 1- registro dos angulos de incidéncia do ar nas fachadas, a partir da normal (trabalho dos alunos Giulia Magalhées e Maico
Cordeiro).

A Figura 2 mostra o resultado final do método gréafico, da mesma dupla de alunos, com a indicagao
das fachadas com zona de pressdo positiva (+) e zona de pressdo negativa (-) e a representacao grafica dos
coeficientes de pressdo do ar, por meio do tamanho das setas. Quando a pressao for maior, a seta sera maior,
indicando as melhores posi¢des para localizagdo das aberturas de entrada e saida do ar na edificagéo, a fim de
incrementar a ventilacdo cruzada nos ambientes internos.
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Figura 2- coeficientes de pressao representados por setas (trabalho dos alunos Giulia Magalhées e Maico Cordeiro).

Neste trabalho os alunos concluiram que: “O grafico mostra onde tem pressé@o positiva e onde tem
pressdo negativa. Observa-se que as pressdes negativas estdo predominantemente nas fachadas norte e leste,
enguanto as pressdes concentradas nas fachadas sul e oeste. Dessa forma, nota-se que mesmo sendo um



projeto padréo, as aberturas sdo muito bem localizadas, possibilitando a ventilagdo cruzada em praticamente
toda a edificacdo™.

Nesta andlise ndo foram consideradas as possibilidades de ventilagdo cruzada entre os ambientes. O
método exposto, considera apenas a face externa da edificagdo, servindo assim, para uma andlise preliminar,
de forma superficial.

4.2. Exercicio 02: método algéebrico e medicGes in loco
4.2.1. medicao da velocidade do ar e simulacéo de sua trajetdria dentro do ambiente

A cada dupla de alunos foi selecionada uma sala, do bloco CW, para realizar as medigGes (Figura 3). O objetivo
deste procedimento foi facilitar aos alunos o uso de equipamentos de medi¢do (Termo anemdmetro TAD-500,
Instrutherm) e desenvolver uma maior percepcdo entre os resultados obtidos em m/s e a sensacdo da velocidade
do ar sentida. O exercicio ndo teve pretensdes cientificas, mas meramente didaticas. Por esta raz&o, os pontos
de medicdo e tempo de espera foram aleatorios.
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Figura 3-planta baixa do segundo pavimento do bloco CW, com destaque para sala estudada pela dupla (trabalho das alunas Adna
Lacerda e Larissa Morais).

As Figuras 4 e 5, mostram os resultados da ventilagdo cruzada, na sala selecionada para estudo, € a
marcacdo dos pontos de medicéo da velocidade do ar, respectivamente.

/

Figura 4- resultado obtido por meio do fluxovento (trabalho das alunas Adna Lacerda e Larissa Morais).
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Figura 5 — pontos de medi¢do com o anemémetro (trabalho das alunas Adna Lacerda e Larissa Morais).



Tabela 1- resultados dos pontos medidos in loco, em m/s (trabalho das alunas Adna Lacerda e Larissa Morais)

ponto ponto ponto ponto
A B C D
maxima 2,6 1,2 0,2 0,5
média 1,35 0,65 0,1 0,35
minima 0,1 0,1 0 0,2

Apesar das limitagdes do fluxovento, é possivel perceber a compatibilidade entre os resultados do
percurso do fluxo de ar e os valores aferidos no local. Como demonstrado na Figura 4, as maiores velocidades
do ar estdo presentes nas aberturas de entrada (janelas) e em seguida, na abertura de saida do ar (porta). Pode-
se confirmar essa observacgdo por meio dos resultados mostrados na Tabela 1.

Outra dupla de alunas optou por experimentar as simulagfes da trajetdria do ar com o uso do windtunnel.
Os resultados estdo apresentados na Figura 6.

Figura 6 — trajetoria do fluxo do ar com uso do windtunnel (trabalho das alunas Gilmara Rocha e Renaly Gongalves).

A Figura 6 foi gerada, pelas alunas, a partir de uma imagem da tele de um androide, porém, o
windtunnel é um software de simulacdo dinamico, indicado para auxiliar na compreenséo da trajetéria do ar,
podendo sofrer intervencdes de corregdes durante o experimento.

4.2.2. método algébrico: calculo do numero de trocas de ar/h

A fim de discutir a importéncia da qualidade do ar nos ambientes de estudo, dando destaque a ultima pandemia
mundial causada pela covid-19, foi apresentado o método algébrico para calculo do nimero de trocas de ar/h
(LAMBERTS et al., 2004), disponivel no capitulo 6 do livro citado. Para facilitar os trabalhos, o método foi
adaptado a uma planilha, que foi cedida aos alunos durante as aulas, ap6s a explicacdo do método passo a
passo (Figura 7).

Célculo do niimero de renovagdes de ar por hora

Dados de entrada Dados de saida ventilagdo cruzada
Aentrada 4,32 m? Veorrigida 1,12 mfs
Asaida 1,64 m?

Vmédia 2 m/s Aj 153 m?

ACp 0,36

Volume sala 84,27 m' Qi* 062 m/s

K 0,35

ra 16 m n: 26,41 trocas/hora
Aporta intermed=* (1] m?

Aecfet lateral 1] m?

Figura 7-planilha com o método algébrico para célculo do nimero de trocas de ar/h.

Como a maioria das salas do bloco CW foram construidas com janelas amplas, os resultados atingidos
confirmam o alto nimero de trocas de ar/h. Entretanto, como parametro de analise dos dados, utilizou-se das
recomendacdes de ASHRAE (apud LEWIS, 2021), apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — nimero de trocas de ar/h recomendados por estabelecimento (adaptado de ASHRAE apud LEWIS, 2021)

Estabelecimentos Numero de trocas de ar/h
Equipamentos de saude 6al2
Ambientes residenciais 0,35

Salas de escritorios 2a3
Equipamentos de ensino 5a6




Com base nos dados apresentados, a dupla apresentou a seguinte conclusao: “Com a analise realizada
no trabalho e obtencdo do diagndstico da area, nota-se que a sala estudada sofre com a ineficicia da
ventilagdo natural, embora exista 8 vezes mais trocas de ar por hora do que a recomendada. Entretanto, ndo
cabe apenas averiguar os fluxos dos ventos pela perspectiva da salubridade, mas sim, levar em consideracéo
como os individuos se sentem ao ocupar esse lugar, ou seja, se a sala oferece artificios para um bom conforto
térmico”.

4.3. Exercicio 03: Analise do desempenho térmico do Projeto Padrdo da UBS tipo 1

A cidade de Natal, no estado Rio Grande do Norte, foi escolhida por uma das duplas de alunos para a realizagéo
da analise de desempenho térmico da UBS tipo 1. De acordo com os dados encontrado no site do PROJETEEE,
a cidade apresenta temperatura maxima de 27°C e 78% de umidade relativa do ar, no més de fevereiro, e
minima de 24°C observada no més julho, com 84% de umidade relativa do ar. Conforme apresentado na norma
ABNT NBR 15220 (2005), Natal encontra-se ha Zona Bioclimatica 8, cujas principais estratégias bioclimaticas
sdo a ventilagéo natural, sombreamento e resfriamento evaporativo. De acordo com a rosa dos ventos elaborada
para a cidade, os ventos predominam do Leste, com variagcdes entre o Sudeste e o Nordeste.

No estudo do sombreamento das fachadas, a dupla de alunos obteve os resultados por meio do software
ecotec (Figura 8).
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.
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Figura 8-estudo de sombreamento das fachadas (trabalho dos alunos Jodo Victor Ferreira e Ravina Medelros)

Dando prosseguimento aos estudos, a dupla apresentou as especificagcGes técnicas dos materiais da
envoltoria (Figura 9), e o célculo do percentual de area util das aberturas para ventilacdo natural, por ambiente
(Tabela 3).

VEDAGOES VERTICAIS: DESCRIGAO

« Painéis de alvenaria em bloco ceramico furado,
assentado na menor dimensao;
« Dimensées nominais: 10x200x200 mm, classe
10;
» Chapisco em argamassa nas paredes externas
e internas: espessura de 0,5 cm;
» Rehoco Paulista nas paredes externas e
internas: espessura de 2 cm;
Acabamento interno: algumas paredes com
pintura acrilica sobre massa acrilica e outras
com revestimento cerdmico 20x20cm, padrdo
(1% linha) classe A.

VEDAGOES HORIZONTAIS: DESCRICAO

+ Telha ceramica do tipo Francesa;

« Inclinagdo de 30%;

» Laje de concreto armado;

+« Sem presenca de forro, com excecdo dos
banheiros;

« Sem presenca de atico ventilado.

Figura 9-especificagBes técnicas dos materiais de vedacédo da envoltoria (trabalho dos alunos Jodo Victor Ferreira e Ravina
Medeiros).



Tabela 3-célculo de verificagdo do percentual de area Util das aberturas existentes no projeto com os percentuais recomendados pela
norma ABNT NBR 15220, para a ZB8 (trabalho dos alunos Jodo Victor Ferreira e Ravina Medeiros, adaptado de DONATO;
BRAGA, 2018).

fachada Ambiente/area tipo Dimensoes % abertura Areade | resultado
(AA) ventilacdo

Sul Consultério odontolégico Projetante 4 folhas, | 2,00 x 0,80m 83,12% 12,82% ATENDE
(24,47m2) vidro comum (3,20m2) (2,66m2)

Sala de inalagdo (6,47m2) Projetante 2 folhas, | 1,00 x 0,80m 78,75% 9,73% ATENDE
vidro comum (0,80m2) (0,63m2)

Consultério indiferenciado Projetante 2 folhas, | 0,95 x 0,80m 77,63% 6,48% NAO

(9,20m2) vidro comum (0,76m2) (0,59m2) ATENDE

Recepcéo e espera Porta 2 folhas 4,25 x 3,00m 26,35% 14,09% ATENDE
(12,75m2) (3,36m2)

Farmacia (14,00m2) Projetante 4 folhas, | 2,00 x 0,80m 83,12% 9,5% ATENDE
vidro comum (1,60m2) (1,33m2)

Norte Observacao/procedimentos/coleta | Projetante 4 folhas, | 2,00 x 0,80m 83,12% 13,10% | ATENDE
(10,15m2) vidro comum (1,60m2) (1,33m2)

Atividades coletivas/ACS Porta 2 folhas 1,80 x 2,60m 80,07% 18,62% | ATENDE
(20,30m2) (4,68m2) (3,78m2)

Sala de vacinas (9,10m2) Projetante 4 folhas, | 2,00 x 0,80m 83,12% 14,61% ATENDE
vidro comum (1,60m2) (1,33m2)

Sala de curativos (9,10m2) Projetante 4 folhas, | 2,00 x 0,80m 83,12% 14,61% | ATENDE
vidro comum (1,60m2) (1,33m2)

Consultério com banheiro Projetante 4 folhas, | 2,00 x 0,80m 83,12% 13,57% | ATENDE
(9,80m2) vidro comum (1,60m2) (1,33m2)

Leste Administracdo (7,80m2) Projetante 4 folhas, | 2,00 x 0,80m 83,12% 17,05% ATENDE
vidro comum (1,60m2) (1,33m2)

Conforme a norma ABNT NBR 15575, as caracteristicas térmicas dos materiais recomendadas para a
ZB 8 estdo apresentadas, de forma resumida, na Tabela 4.

Tabela 4 — recomendacfes da norma ABNT NBR 15575 (2021) para a zona bioclimética 8.

Transmitancia térmica das paredes externas 0<0,6 o>0,6
U<3,7 U<25
Capacidade térmica das paredes externas Sem exigéncias
Transmitancia térmica da cobertura 0<04 o>04
U<23FV U<I,5SFV

Area minima de ventilagio em dormitérios e | A > 8% da area do piso
salas (regiGes Nordeste e Sudeste
do pais)

No quadro 1, é apresentado o resultado final dos dados levantados, indicando que, para a cidade de
Natal, a UBS padréo tipo 1, atende o desempenho térmico minimo recomendado pela norma ABNT NBR

15575 (2021).
Quadro 1-quadro resumo dos resultados (trabalho dos alunos Jodo Victor Ferreira e Ravina Medeiros adaptado de DONATO;
BRAGA, 2018).

requisitos Adequacao das paredes externas Isolacdo térmica da
cobertura
Zona bioclimatica 8/ Transmitancia Capacidade térmica Abertura para Transmitancia
Natal - RN térmica (U) (© ventilacdo térmica (V)
Fachada Sul ATENDE ATENDE ATENDE (com uma
eXxcessao)
Fachada Norte ATENDE ATENDE ATENDE ATENDE
Fachada Leste ATENDE ATENDE ATENDE
Fachada Oeste ATENDE ATENDE Né&o ha ambientes de
longa permanéncia

Ao final do semestre letivo foi realizada, pelos monitores de CAII, uma atividade “bdnus”, que consistiu
na apresentacdo de um manual de uso do software CFD da Autodesk. A produgdo do manual foi o resultado de
uma das atividades desenvolvidas pelos monitores da disciplina, com o intuito de oferecer uma diversidade
maior de ferramentas para estudos da ventilagdo natural, ndo apenas durante a disciplina de CAIll, mas
principalmente, como ferramenta de auxilio nas disciplinas de projeto de arquitetura.



5. CONCLUSOES

Alternar o conteldo tedrico com os exercicios praticos, demonstrou ser uma importante estratégia na fixacao
da aprendizagem. Além do mais, foi possivel estabelecer uma relagcdo entre os conceitos do conforto térmico
e 0 processo de projetar, por meio da analise do projeto arquiteténico da UBS padréo, e da obra construida do
bloco CW. Esta atividade, no bloco CW, trouxe também maior familiaridade do corpo discente com o prédio,
e consequente senso comum de cuidado da coisa publica.

Entretanto, como esperado, alguns procedimentos ainda sdo passiveis de aperfeicoamentos. O método
grafico, desenvolvido no exercicio 01, apesar de ser um processo simples que facilita o entendimento dos
coeficientes de pressdo nas fachadas e a consequente no¢ao da melhor localizacdo das aberturas de entrada e
saida do ar, ainda é limitado, por ndo ser aplicavel a edificacGes com formas organicas, e ndo considerar a
influéncia do entorno construido.

No exercicio 02, a medi¢&o in loco, mesmo sendo um exercicio meramente de familiaridade com os
instrumentos de medicdo, poderia usar um método normatizado, a fim de ter resultados mais confidveis.
Pretende-se também, nos proximos semestres, adotar o software CFD no mesmo exercicio.

No terceiro e ultimo exercicio, foi percebida a falta de maior conhecimento préatico a respeito das
caracteristicas térmicas dos materiais de vedagdo. Visitas a obras e medi¢Ges das temperaturas superficiais
poderiam contribuir mais com o aprendizado.

Tendo em vista verificar o alcance do objetivo proposto (desenvolver metodologia de ensino de
Conforto Ambiental, que facilite a transferéncia do conhecimento tedrico na experiéncia pratica do processo
de projeto), aplicou-se um formulario de avaliacdo da disciplina entre os alunos. As respostas foram coerentes
com nossas observagles a exemplo de: “talvez adicionar mais visitas ou experimentos praticos fosse
interessante a depender do tempo disponivel”; “Os roteiros dos trabalhos eram muito bons e ajudavam
bastante no desenvolvimento™; “Agregou em muita coisa, principalmente na questao de aproveitar 0 maximo
possivel a ventilagdo natural nos projetos e na importancia de pensar a arquitetura sustentavel ”; “Demais,
principalmente na maneira de pensar e utilizar os assuntos para projeto. O tema de conforto Il € muito
importante, e acaba sendo necessario em outras disciplinas, ajudando no processo de aprendizagem”,
“ajudou a entender mais a dindmica dos ventos na edificagdo. ficou ainda melhor pois foi possivel aplicar em
projeto 11”.

Por fim, como todo processo de ensino e aprendizagem, a disciplina continua em constante evolug&o,
sendo atualizada a cada semestre. Pretende-se, no proximo semestre, seguir a proposta de integracdo da
ventilagdo ao processo projetual, desenvolvida por Cunha (2010), com suas devidas atualizagdes.
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