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RESUMO

A incorporacdo das estratégias bioclimaticas nos projetos de arquitetura implica na analise de um conjunto de
dados complexos, o que demanda a investigagdo de metodologias integradas para o ensino de conforto térmico,
adaptadas ao contexto da graduacdo. Assim, 0 objetivo deste artigo é relatar a experiéncia dos estudantes de
graduacdo, no &mbito da monitoria, durante o desenvolvimento das atividades préaticas da disciplina TAUO75
— Conforto Térmico e Climatizagdo de Ambientes, ofertada pela Escola de Arquitetura e Urbanismo, da
Universidade Federal de Minas Gerais. O método aplicado consistiu na analise integrada das condicbes de
ventilagdo natural, insolagdo e desempenho térmico das envoltérias. Como resultados, os estudantes
apresentaram os processos de adequacdo e aplicagdo das estratégias bioclimaticas nos projetos autorais.

Palavras-chave: ensino-aprendizagem, zoneamento bioclimético, ventilagéo natural, cartas solares.

ABSTRACT

The incorporation of bioclimatic strategies in architectural projects implies the analysis of complex
data, which demands the development of integrated methodologies for teaching thermal comfort,
adapted to the undergraduate context. Thus, this paper aims to report undergraduate students’
experience, within the scope of tutoring, during the development of practical activities of the course
TAUOQ75, offered by the School of Architecture and Urban Planning, of the Federal University of
Minas Gerais. The methodology consisted of the integrated analysis of the conditions of natural
ventilation, insolation, and thermal performance of the envelopes. Consequently, students presented
adaptation processes and bioclimatic strategies employed in authorial projects.

Keywords: teaching-learning, bio-climatic zoning, natural ventilation, solar chart.



1. INTRODUCAO

Os beneficios da incorporacdo das estratégias biocliméticas para o conforto ambiental e para a economia de
energia podem ser potencializados quando aplicados durante as etapas de projeto. Tais estratégias resultam da
interpretacdo de um conjunto de variaveis climéticas, o que considera a adaptacdo da arquitetura ao climae a
avaliacdo do conforto humano (Frota e Schiffer, 2001). Diversos indices adaptativos foram desenvolvidos
considerando-se as diferencas climaticas e locais, o0 que resultou em uma série de recomendacdes de projeto
(Frota e Schiffer, 2001). Dessa forma, pode-se dizer gque embora 0s processos de projeto ndo sejam lineares,
podem ser orientados de forma a se beneficiarem com maior proveito das condi¢des climaticas locais (Assis,
2001).

Contudo, segundo Souza et al. (2021), o ensino de conforto ambiental nem sempre ocorre de maneira
integrada ao ensino de projeto, o que evidencia lacunas no processo de ensino-aprendizagem. Ainda, os autores
perceberam que o interesse dos estudantes em aderirem os métodos para a andlise climéatica em suas praticas
cotidianas esté associado ao conhecimento das estratégias disponiveis e ao grau de complexidade gue envolve
0 processo de sua aplicacdo. Neste sentido, é esperado que as metodologias de ensino sejam capazes de traduzir
dados complexos para uma realidade, considerando-se fatores como o acesso as ferramentas e as bases de
dados, a rapidez das simulagdes, bem como a confiabilidade e a facilidade de interpretagdo dos resultados
(Souza et al., 2021). Desse modo, a aplicacdo de um método integrado de andlise climéatica pode contribuir
para 0 ensino-aprendizagem de conforto térmico na graduagdo, sobretudo no contexto das disciplinas
introdutérias. Além disso, estes métodos poderdo instigar o aprimoramento dos processos criativos, visto que
a adaptacdo ao clima demanda flexibilidade, assim como repertorio arquitetonico e técnico (Assis, 2001).

Diante da aplicacdo de metodologias integradas para a andlise climética, no contexto do ensino-
aprendizagem de arquitetura, o presente artigo buscou relatar as experiéncias dos estudantes que cursaram a
disciplina Conforto Térmico e Climatizacdo de Ambientes (TAUO075), durante o primeiro e o segundo semestre
de 2022. A disciplina, cursada em 30 horas, integra a base curricular da Escola de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Minas Gerais (EAUFMG), e introduz 0 modulo destinado ao conforto ambiental,
subdividido em trés semestres (conforto térmico, iluminac&o natural e artificial, e conforto acustico). A
disciplina é regularmente cursada no 3° periodo, e atende cerca de 40 estudantes por semestre. Além das aulas
tedricas, que introduzem a tematica e fornecem subsidios para as praticas de projeto, com o objetivo de alcancar
o conforto térmico passivo, sdo propostos ensaios laboratoriais e investigagdes em campo, de forma a
incentivar o trabalho em grupo e o interesse na pesquisa (Teixeira e Assis, 2014).

Para a realizacdo das atividades, sdo formados grupos de 4 a 5 integrantes, que deverao selecionar um
projeto autoral desenvolvido nas disciplinas de projeto, cursadas nos semestres anteriores. Estas atividades sdo
subdivididas em dois trabalhos préaticos (TP’s). O primeiro (TP1), consiste na analise da ventilagdo natural,
enquanto o segundo (TP2) integra a analise das condigdes de insolagdo. No final do semestre, as solucbes para
as adequacdes climaticas dos projetos sdo apresentadas em sala de aula, no formato de seminario.

Assim, como objeto de estudo, os grupos analisaram um nicleo habitacional estudantil, elaborado nas
disciplinas de introdugdo ao projeto arquitetdnico. O ndcleo habitacional, com cerca de 45 lotes de 120 m?,
seria implantado em terreno do Campus Universitario da UFMG. As habitacdes foram concebidas na logica
tiny house, que se baseia na construcdo de pequenas unidades habitacionais e prioriza o0 uso de materiais
sustentaveis. A area construida dos projetos foi limitada a 35 m? e conforme o programa de necessidades,
deveria atender a dois estudantes. As Figuras 1 e 2 ilustram o projeto-tipo desenvolvido pelos estudantes no
semestre anterior, e a Figura 3 a proposta do conjunto habitacional.

| - el et g V]

1 CORTE AA KAt At =

TR el

AQUA DOMUS
CORTE BB

Figura 1 — Planta humanizada do Figura 2 - Corte Figura 3 — Representacdo esquematica do loteamento proposto para

projeto  AquaDomus, como humanizado do projeto o conjunto habitacional, indicando o local de implantacéo do projeto
exemplo de projeto-tipo analisado ~ AquaDomus. AquaDomus (Grupo Ludgero, Martins e Melquiades).
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Fonte: SEMINARIO DE CONFORTO TERMICO, 2022.



Para isso, na primeira sec¢do do artigo foram abordadas as metodologias empregadas para a analise critica
dos projetos quanto as legislacbes e as normativas pertinentes, assim como para a avaliacdo das condicdes de
insolacdo, ventilacdo e desempenho das envoltorias. Na sequéncia, foram abordadas as propostas de adequagao
de projeto, com base na incorporagdo das estratégias bioclimaticas. Por fim, foram levantadas as principais
potencialidades e os desafios decorrentes da experiéncia dos discentes, suscitando reflexdes acerca das
metodologias de ensino-aprendizagem na area de conforto ambiental.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo consiste em relatar a aplicacdo de um método integrado de analise climética para o
ensino-aprendizagem de Conforto Térmico, no contexto da graduacdo, adotado na disciplina TAUO75 da
EAUFMG, a partir da experiéncia das turmas do primeiro e do segundo semestre de 2022.

3. METODO

O método proposto para a realizacdo dos trabalhos préaticos consistiu na analise integrada das condicdes
climaticas adaptadas ao projeto de arquitetura, elaborado a partir de modelos empiricos de calculo, modelos
geométricos simplificados, recomendacfes normativas e ferramentas para simula¢fes computacionais. Para
isso, as atividades foram desenvolvidas ao longo de quatro etapas: 18. Caracteriza¢do do objeto de andlise e
levantamento dos indices climaticos, visando o conforto térmico passivo; 22 Analise das condic¢Ges de
ventilacdo natural e dimensionamento das aberturas; 32 Analise das condi¢des de insolacdo e projeto dos
dispositivos de protecdo solar; e 42. Analise do desempenho térmico das envoltdrias.

3.1. Caracterizacdo do projeto-tipo e levantamento dos indices climaticos para o conforto térmico
passivo

A etapa inicial do estudo consistiu no levantamento das informacgdes de projeto, tais como o briefing de
arquitetura e os desenhos técnicos. Inicialmente, estas informacdes foram comparadas as exigéncias da Lei n°
11.181, de 08 de agosto de 2019 (Belo Horizonte, 2019), que dispde sobre o Uso e Ocupacéo do Solo em Belo
Horizonte (LUOS), e a Lei n° 9.727, de 15 de julho de 2009 (Belo Horizonte, 2009), que contém o Caodigo de
Edificagdes (CE). No caso da LUOS, foram consideradas as exigéncias de afastamento, os coeficientes de
aproveitamento e a taxa de ocupacdo. Conforme o CE, foram determinadas as dimensdes minimas dos vaos
para iluminacdo e ventilagdo higiénicas.

Sequencialmente, o indice climatico analisado foi o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro (ZBBR),
caracterizado pela NBR 15220 (ABNT, 2005), o qual deriva do Diagrama Bioclimatico de Givoni (DBG). A
norma subdivide o territério em oito zonas com caracteristicas climaticas semelhantes, e prescreve estratégias
de conforto térmico passivo, por meio de recomendac@es para o dimensionamento e a protecdo das aberturas,
bem como pardmetros para as envoltorias (ABNT, 2005). Além da consulta direta a norma, os discentes
empregaram o software ZBBR (UFSCar, 2004) como ferramenta complementar aos estudos. O ZBBR sintetiza
as recomendagdes para a zona bioclimatica do municipio analisado, e fornece a carta psicrométrica
correspondente.

Posteriormente, a partir da analise critica e das eventuais adequacdes as legislagbes municipais e 8 NBR
15220 (ABNT, 2005), os grupos elaboraram modelos fisicos simplificados para cada projeto autoral, na escala
1:50. As maquetes foram utilizadas conjuntamente nos ensaios de ventila¢do e insolagdo, de forma a reproduzir
0s conjuntos habitacionais propostos pelas turmas. Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Conforto
Ambiental da Escola de Arquitetura (LABCON-EAUFMG), conforme descrito nos subitens 3.2 e 3.3.

3.2. Anélise das condigdes de ventilagdo natural e dimensionamento de aberturas

A analise das condicBes de ventilacdo natural foi realizada em cinco etapas: 12 Levantamento das Normais
Climatologicas (1991-2020), disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET); 22
Levantamento das condigdes de ventilagdo in loco; 32 Investigacdo dos efeitos aerodindmicos, mediante o0s
ensaios no tanel de vento; 42. Simulagdes das condicBes de ventilacdo nos ambientes internos, empregando-se
o software Fluxovento©; e 52 Dimensionamento das aberturas, segundo modelos empiricos de célculo.

Os dados de velocidade e direcdo predominante dos ventos, levantados a partir das Normais
Climatoldgicas, foram comparados aos dados aferidos em campo. Para essa finalidade, cada grupo definiu
pontos de medigdo ao longo do terreno de implantagdo dos conjuntos habitacionais hipotéticos (ver Figura 4).
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As velocidades médias para cada ponto foram aferidas empregando-se anemodmetros digitais do modelo
THAL-300, para horérios variados do dia, estipulados pelos grupos, durante os meses de abril e setembro de
2022.
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Figura 4 — Marcacao dos pontos para medi¢do do vento local, realizada no primeiro semestre de 2022, no Campus da UFMG
(Grupo Takaesu, Ferreira, Costa e Oliveira).
Fonte: SEMINARIO DE CONFORTO TERMICO, 2022.

Na terceira etapa, os grupos realizaram 0s ensaios no tunel de vento, conforme as direcdes
predominantes, levantadas nas etapas anteriores. Durante 0s ensaios, a velocidade média dos ventos foi de 1,5
m/s e adotou-se a direcdo leste como dominante para os ventos em Belo Horizonte. Os efeitos aerodindmicos
foram identificados e registrados pelos estudantes com base nos modelos propostos por Gandemer (1979) e
Rivero (1986), apud Frota e Schiffer (2001).

Na quarta etapa, utilizou-se o software Fluxovento© para a anélise das condi¢des internas de ventilag&o,
uma vez que se trata de uma ferramenta aberta e de facil apreensdo gréfica. Para as simulacdes, os ambientes
analisados séo representados em planta ou corte, a partir de linhas simples. No primeiro momento, 0s grupos
simularam as condi¢des originais de ventilagdo, e posteriormente, as adequagdes propostas.

Na quinta etapa, foram aplicados os métodos empiricos para o célculo das vazdes de conforto, por acao
dos ventos (ventilagdo cruzada), e por diferenca de pressao (efeito chaminé). O célculo das vazBes por presséo
dos ventos varia em funcdo do sistema de aberturas. No caso das janelas sem obstrugdes (modelos de correr
ou abrir), empregou-se 0 modelo de Irminger e Nokkentued (Toledo, 1967, apud Frota e Schiffer, 2001), e
para as janelas com obstruc6es (modelo bascula) utilizou-se 0 modelo de Van Straaten (1967), apud Mascaro,
1985. Para os casos que recorreram & ventilacdo por diferenca de pressdo, adotou-se as equacles da
termodindmica, enquanto que para a ventilagdo por efeito combinado empregou-se 0 modelo de Jorgensen
(Mesquita et al., 1977).

3.3. Analise das condigdes de insolagdo e projeto dos dispositivos de protecdo solar

A analise das condigdes de insolagdo foi realizada em duas etapas: 12. Anlise da disponibilidade da luz solar
por meio da trajetdria aparente do Sol (Frota e Schiffer, 2001; Bittencourt, 2000); e 22, Projeto de dispositivos
de protecdo para controle da insolagdo (Frota e Schiffer, 2001; Bittencourt, 2000). Assim, na primeira etapa,
as condicOes de insolacéo e sombreamento foram analisadas por meio de ensaios no heliodon e simulagfes no
SketchUp, empregando-se as ferramentas Geo-location e Shadow. Em ambos, a trajetdria aparente do sol foi
analisada para cinco horarios representativos de um dia tipico dos solsticios de inverno e verdo, bem como
para um dia tipico dos equindcios (7h, 9h, 12h, 14 h e 17h). A Figura 5 ilustra os modelos fisicos desenvolvidos
por cada grupo para 0s ensaios no tunel de vento e no heliodon.

Apl6s 0s eventuais ajustes na orientacdo dos projetos, em
decorréncia do aproveitamento das condicGes favoraveis ao vento, as
equipes deveriam propor dispositivos de protecdo solar para as aberturas
situadas em ambientes sujeitos ao sobreaquecimento devido a exposicdo
solar direta. Para o projeto dos dispositivos, empregou-se a carta solar de
Belo Horizonte (latitude 19°S), em conjunto ao diagrama de radiacéo solar
Figura 5 — Maquetes desenvolvidas  incidente, considerada critica a partir de 400 W/m2. De forma simultanea, o
pelos grupos da turma de 2022.02. software Analysis Sol-Ar (UFSC) foi indicado como ferramenta
Fonte: AUTORAS, 2022. complementar para o estudo das mascaras de obstrugdo. Por fim, a eficacia

dos dispositivos de sombreamento foi verificada através de novas
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simulagdes no SketchUp.

3.4. Andlise do desempenho térmico das envoltérias

Para a analise do desempenho térmico das envoltérias, recorreu-se a NBR 15220 (ABNT, 2005), que
recomenda pardmetros para os sistemas de coberturas e envoltérias, bem como a NBR 15575 (ABNT, 2021),
que fornece as equacdes simplificadas para o célculo da transmitancia térmica (U), do atraso térmico () e dos
fatores solares (FS,). Para os sistemas construtivos ndo tradicionais, recorreu-se as pesquisas académicas e aos
catélogos dos fabricantes, quando disponiveis. Ademais, empregou-se como ferramenta auxiliar a Calculadora
de Propriedades, disponibilizada pela plataforma digital Projeteee — Projetando EdificagcGes Energeticamente
Eficientes.

4. RESULTADOS

Como resultados, os estudantes apresentaram as adequacdes de projeto em formato de seminario, o que
permitiu o compartilhamento das experiéncias entre os grupos. Assim, as decisdes de projeto foram baseadas
na analise critica das legislagdes urbanas e das normas técnicas, bem como nas andlises integradas de
ventilagdo, insolagdo e desempenho das envoltdrias, discutidas a seguir.

4.1 . Resultado do levantamento das recomendac6es bioclimaticas

No que tange a regularizacdo dos projetos em funcdo da LUOS (Belo Horizonte, 2019), os grupos apontaram
0 ndo atendimento ao afastamento frontal e ao coeficiente de aproveitamento minimo. Neste caso, 0 ndo
atendimento aos parametros pode ser associado ao emprego de uma logica construtiva ndo tradicional, que
visa a concepcdo de moradias em tamanho reduzido. Quanto ao CE (Belo Horizonte, 2009), os grupos
pontuaram que a aplicacdo de pardmetros minimos para a ventilacdo e a luz solar podem ndo ser suficientes
para o alcance do conforto térmico passivo. Analogamente, em relacdo as recomendacdes bioclimaticas,
adequacdes para a melhoria da ventilagdo cruzada, assim como para a especificacao de sistemas de isolamento
térmico foram apresentadas pelos grupos. Ainda, por se tratar de uma disciplina introdutoria, as alteragfes no
sentido de orientacdo das fachadas e no posicionamento das aberturas foram apontadas de maneira recorrente
pelos estudantes (ver as Figuras 6, 7 e 8).

Projeto sem alferagdes Projeto sem alteragdes Projeto sem alterages

Novas propostas

Figura 6 — Alteracbes na orientagdo e no Figura 7 — Alteracbes nos Figura 8 — Alteraces na orientacdo e no

dimensionamento das aberturas visando a elementos verticais em chapas dimensionamento das aberturas visando a

ventilacdo cruzada na cozinha. metélicas expandidas, visando a ventilagdo cruzada nos quartos (Grupo
protecdo da fachada noroeste. Thomaz, Duarte, Miranda e Prado).

Fonte: SEMINARIO DE CONFORTO AMBIENTAL, 2022.

4.1. Resultados das adequagdes conforme as condigdes de ventilacao natural
Por intermédio do ensaio no tanel de vento, os grupos puderam registrar as pressdes nas fachadas e os efeitos
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aerodinamicos decorrentes da interagdo entre as condi¢fes de contorno e a edificacdo objeto de analise (ver
Figuras 9 e 10). Neste sentido, para a melhoria nas condicBes de ventilacdo, observou-se a recorréncia de
alteragdes na orientagédo de implantacdo dos projetos, assim como o reposicionamento de aberturas. Houve um
caso de alteracdo na inclinagdo da cobertura, evitando-se a criacdo de uma zona de sombra de vento na
edificacdo adjacente.

Figura 9 — Estudo de orientagdo das fachadas a partir dos Figura 10 — Estudo da influéncia do entorno nos efeitos
ensaios no tunel de vento. aerodindmicos.

Fonte: SEMINARIO DE CONFORTO AMBIENTAL, 2022.

De maneira similar, notou-se que os ensaios no tunel de vento contribuiram para a constru¢do de uma
percepcao sensivel dos conceitos introduzidos pela disciplina, sobretudo no que se refere as relagdes
estabelecidas entre o projeto e o contexto urbano. Além disso, discutiu-se sobre a simplificacdo do modelo
fisico e a influéncia das variaveis de contorno para a determinagéo dos resultados. Os grupos demonstraram
reconhecer os impactos da massa vegetal e da topografia, mas optaram por suprimi-las da representacéo, uma
vez que ndo houve o detalhamento prévio da area vegetada e a implantacdo do loteamento foi prevista para a
area plana do terreno. Ndo obstante, percebeu-se algumas dificuldades na identificacdo dos efeitos
aerodindmicos, relatados como inexistentes por alguns grupos. A elaboragdo de croquis e registros
fotogréficos, durante os ensaios, facilitou na identificacdo destes efeitos (ver as Figuras 11 e 12).

EFEITO
VENTURI

Figura 11 — Efeitos aerodindmicos percebidos no ensaio no  Figura 12 — Anélise dos efeitos aerodindmicos percebidos em
tinel de vento para o projeto AquaDomus. ensaio para o projeto Shin Machiya (Grupo Tavares, Santiago,
Anthony e Samuel).

Fonte: SEMINARIO DE CONFORTO AMBIENTAL, 2022,

Quanto as condicdes de ventilacdo interna, as simulagdes no software Fluxovento© auxiliaram na
identificagdo dos ambientes com baixa circulagdo de ar. As principais alteracbes de projeto foram o
reposicionamento das esquadrias, 0 aumento do nimero de aberturas, e mudancas na setorizacdo dos
ambientes. As Figuras 13 e 14 representam os resultados simulados para o projeto inicial e apds as solucdes
para as melhorias na circulagdo de ar. Como solucGes alternativas, alguns grupos empregaram barreiras
vegetais para o redirecionamento do fluxo de ar em direcéo ao interior dos ambientes, como € o caso ilustrado
nas Figuras 15 e 16.
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Figura 13 — Analise do fluxo de ar interno a partir da simulagdo  Figura 14 — Analise do fluxo de ar nos ambientes internos apds
das condic@es originais de projeto. alteracdes visando a circulacdo de ar (Grupo Totiani, Deus, Pinto
e Nunes).
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Figura 15— Analise do fluxo de ar interno a partir da simulagdo  Figura 16 — Analise do fluxo de ar nos ambientes internos apés o
das condicdes originais de projeto. acréscimo da parede verde (Grupo Mundim, Rodrigues e Reis).

Fonte: SEMINARIO DE CONFORTO AMBIENTAL, 2022.

Embora a facilidade de interpretagdo dos dados e a rapidez das simulag¢@es tenham sido apontadas como
vantagens do Fluxovento®©, estudantes relataram dificuldades na elaboragéo dos desenhos no software, visto
que modelos pré-definidos ndo podem ser importados. Algumas imprecisdes nas simulag@es foram corrigidas
por meio da ativagdo do comando atragdo, o qual “amarra” as linhas do desenho no gride. Além disso, alguns
grupos apontaram a auséncia do entorno como uma limitacéo da ferramenta, o que dificultou na interconexéao
entre os resultados simulados e os efeitos aerodindmicos identificados no tinel de vento.

No que tange as equagdes empiricas, as areas obtidas foram superiores as areas definidas pelo CE.
Assim, em funcdo das dimensGes dos projetos (&rea construida inferior a 35 m2 e pé direito de 3 m), o uso da
ventilagdo cruzada foi preferivel (ver Figura 17). Com base na velocidade predominante dos ventos (0 a 3,3
m/s, classificado como ar e brisa suave na escala de Beaufort) recorreu-se a manutencdo ou ao aceleramento
dos fluxos de ar. (Frota e Schiffer, 2001).

| Janelade correr
. Janela guilhotina
Janela basculante

- Janela de abrir com
bandeira veneziana

<>
Quarto 1 Quarto 2

Figura 17 — Estudo e proposta de esquadrias para o projeto Casa Bambu (Grupo Leite, Lima, Pazzini, e Eiti).
Fonte: SEMINARIO DE CONFORTO TERMICO, 2022.

Contudo, visando a manutencdo do partido arquitetdnico, alguns grupos optaram pelo efeito combinado.
Portanto, o conhecimento dos métodos empiricos auxiliou no detalhamento das aberturas, permitindo a
comparagdo entre as vazdes recomendadas para a ventilagdo higiénica e para a ventilacdo visando o conforto
térmico.

4.3. Resultados das adequacdes conforme as condic6es de insolacéo
Como esperado, 0s grupos relataram convergéncias em relacdo aos ensaios realizados no Heliodon e as



simulacdes feitas no SketchUp, o que permitiu a identificacdo das fachadas criticas quanto a exposicdo solar
direta, assim como os ambientes demasiadamente sombreados, de forma que o aumento do nimero de horas
de sol seria indicado. Dessa forma, tendo em vista a manutencéo das condi¢des favoraveis de ventilagdo, foram
realizadas adequagdes quando a orientagcdo dos projetos, modificacBes na setorizacdo dos ambientes e o
reposicionamento de aberturas (ver as Figuras 18, 19 e 20).
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Figura 18 — Simulagdo no SketchUp e ensaio no Heliodon para o projeto Vinea, durante o solsticio de inverno.
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Figura 19 — Simulac&o no SketchUp e ensaio no Heliodon para o projeto Vinea, durante os equinécios.
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Figura 20 — Simulagdo no SketchUp e ensaio no Heliodon para o projeto Vinea, durante o solsticio de verdo (Grupo Totiani, Deus,
i Pinto e Nunes). ]
Fonte: SEMINARIO DE CONFORTO TERMICO, 2022.

Em seguida, mediante os conceitos da geometria da insolagdo, foram projetados os dispositivos de
protecdo solar para os ambientes passiveis de sobreaquecimento, tais como brise-soleils, pergolados, cobog6s
e o prolongamento de beirais. As Figuras 21 e 22 demonstram os estudos realizados para a elaboragdo dos
dispositivos de protecdo solar, correlacionando as mascaras de obstrugcdo ao modelo projetado.

Mancha

Mascara do .
brise &

Brise horizontal: alfa 80°

Proposta:
Beiral com brise horizontal
aletado de 80° de inclinacao

Figura 21 — Estudo da mascara solar para a proposicao de brises.  Figura 22 — Dispositivo de protecdo solar e simulagdes no
SketchUp (Grupo Lobato, Valadares, César e Salgado).

Fonte: SEMINARIO DE CONFORTO AMBIENTAL, 2022.



De maneira geral, percebeu-se que os grupos obtiveram facilidade para 0 manuseio e a interpretacdo das
cartas solares, ao extrairem dados como a orientacdo das fachadas, as alturas solares e os periodos de exposi¢éo
solar. Todavia, houveram dificuldades para a elaboracdo dos dispositivos de sombreamento em funcdo das
maéscaras de obstrucdo tragcadas. Esta dificuldade pode ser associada a incompatibilidade entre o partido
arquitetonico e o dispositivo de sombreamento projetado, percebido como superdimensionados para as
dimensfes dos projetos, 0 que poderia resultar no escurecimento dos ambientes e comprometer a circulacdo

de ar. Dessa forma, os grupos foram instigados & exploragdo estética e funcional dos elementos de
sombreamento propostos.

4.4. Resultados das adequacdes de desempenho térmico das envoltérias

No que se refere ao desempenho térmico das envoltdrias, os discentes recorreram as recomendacfes da NBR
15220 (ABNT, 2005) e a planilha de calculo disponibilizada para a disciplina, elaborada com base nas
equac0es simplificadas da termodindmica, apresentadas pela NBR 15575 (ABNT, 2021). As Figuras 23 e 24
sintetizam a andlise dos sistemas construtivos escolhidos para as envoltoérias e para a cobertura do projeto Casa
Terra.

ANALISE DA COBERTURA

— —

Figura 24 — Analise das propriedades térmicas da cobertura conforme a
NBR 15220 e a NBR 15575 (Grupo Lobato, Valadares, César e
Salgado).

Fonte: SEMINARIO DE CONFORTO AMBIENTAL, 2022.

Figura 23 — Andlise das propriedades térmicas das
envoltdrias conforme as recomendagdes normativas.

Todavia, devido a diversidade de materiais e sistemas construtivos especificados nos projetos, sobretudo
no que tange aos sistemas ndo tradicionais, como por exemplo, o wood frame, o steel frame, e os tijolos
ecoldgicos produzidos a partir do rejeito de minério, recorreu-se as pesquisas académicas e aos catalogos dos
fabricantes para o levantamento e a comparacdo das propriedades térmicas destes sistemas.

5. CONCLUSOES

As experiéncias relatadas demonstraram a importancia da aplicacdo de métodos integrados para o ensino-
aprendizagem de Conforto Térmico no contexto da graduagdo, partindo-se da andlise das condicGes de
ventilagdo natural, insolagdo e desempenho das envoltérias. Para isso, 0 método aplicado consistiu na
combinagdo de atividades praticas embasadas na leitura critica das normativas pertinentes, ensaios fisicos e
simulagdes computacionais, assim como o estudo de modelos geométricos simplificados e modelos empiricos
de célculo.

Neste sentido, percebeu-se que tais meétodos, embora sejam simplificados, sdo viaveis para a
incorporacao das estratégias bioclimaticas durante as diferentes fases de concepgdo dos projetos de arquitetura,
0 que beneficia diretamente na melhoria do desempenho termo energético das edificacdes. Somado a isto, a
formac&o de repertdrio técnico e arquitetdnico contribuiu para a tomada de decisGes embasadas e criativas, 0
que agrega valor funcional e estético aos projetos apresentados pelos discentes.

Em contrapartida, a ndo interoperabilidade entre os softwares (ZBBR, Fluxovento©, SketchUp e
Analysis Sol-Ar) foi apontada como fator desfavoravel para a interpretacdo dos dados, o que gerou resultados
fragmentados e “processos trabalhosos” para a apreensdo das informagdes de forma holistica. Estas questoes
podem ser consideradas nos estudos futuros, mas ressalta-se que é importante investir em treinamentos e



materiais didaticos para a introducéo de softwares e simula¢bes mais complexas na graduacéo, sobretudo no
contexto das disciplinas de carater introdutorio. Ademais, o investimento no PMG mostrou-se relevante para
a aplicacdo das metodologias de ensino-aprendizagem, o que forneceu o auxilio necessario para a realizagéo
das atividades extraclasse.
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