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RESUMO

Este artigo relata experiéncias de ensino de conforto ambiental no &mbito do curso de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal de Sergipe. As experiéncias trazidas abrangem disciplinas tedricas e préaticas, como
‘Conforto Ambiental —2019.2 e 2020.2’, ‘Topicos Especiais em Conforto Ambiental — 2019.4° e ‘Laboratério
de Conforto Ambiental — 2021.2°. Esse recorte contempla, como ‘pano de fundo’, os desafios didatico-
pedagogicos enfrentados pela comunidade académica na pandemia da COVID-19 em diferentes contextos de
restricdes vivenciados pela universidade. O artigo inicia com breve contextualizacdo sobre tendéncias de
ensino e informagGes do Projeto Politico Pedagdgico do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFS quanto a
matéria de ensino ‘Conforto Ambiental’. Nos resultados e discussdes, sdo apresentadas as disciplinas,
descrevendo suas abordagens metodoldgicas e formas de avaliagdo. Os produtos e relatos de alunos das
experiéncias vivenciadas sdo discorridos na sequéncia. Compreende-se que os resultados alcancados das
metodologias de ensino relatadas foram satisfatorios, uma vez que possibilitaram a construgdo do
conhecimento através de exercicios envolvendo situagdes — problema possiveis no cotidiano do arquiteto e
urbanista. Espera-se que o artigo contribua para &rea de conforto ambiental com a socializagdo de praticas de
ensino a fim de incentivar debates e reflex@es sobre o0 ensino e aprendizagem na arquitetura e urbanismo.
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ABSTRACT

This paper reports experiences in teaching environmental comfort within the faculty of architecture and
urbanism at Federal University of Sergipe. The experiences approached here involves theoretical and practical
disciplines, such as ‘Conforto Ambiental — 2019.2 and 2020.2’, ‘Topicos Especiais em Conforto Ambiental —
2019.4’ and ‘Laboratério de Conforto Ambiental —2021.2”. This time window contemplates, as ‘background’,
the didactic-pedagogical challenges faced by the academic community during the pandemic period of COVID-
19 in different contexts of constraints experienced by university. The paper begins with a brief
contextualization on teaching trends and information on the Political Pedagogical Project of the Architecture
and Urbanism School at UFS regarding the teaching subject ‘Conforto Ambiental’. In the results and
discussions, the subjects are presented, describing their methodological approaches and forms of evaluation.
Afterwards, the products and students' reports of the experiences are discussed. The results achieved through
the reported teaching methodologies were satisfactory, since they allowed the construction of knowledge
through exercises involving possible problem situations of the architect and urban planner. We hoped that this
paper contributes to the area of environmental comfort with the socialization of teaching practices in order to
encourage debate and reflection on teaching and learning in architecture and urbanism.

Keywords: environmental comfort teaching, problem situations, measurement and simulation experiments.



1. INTRODUCAO

O uso de novas abordagens pedagogicas no ensino de conforto ambiental e eficiéncia energética é uma
tendéncia observada em vérias universidades. O campo do desenvolvimento de métodos educacionais vem
crescendo e criando possibilidades. Nesse contexto, a literatura ainda ndo € abundante no que tange as ciéncias
sociais aplicadas, o que torna a discusséo sobre o tema ainda mais relevante e incentiva a elevar a qualidade
do ensino e da didatica em sala de aula (TRUJILLO, 2020).

E importante que os conceitos de conforto estejam presentes durante todo o processo de projeto,
inclusive na academia, com enfoque em aulas tedricas e praticas. Todas as areas do conforto devem ser tratadas
de forma integrada, a fim de que as discussdes possam enriquecer a experiéncia de projeto (MULFARTH,
2018). O uso de abordagens computacionais, como a simulacdo, no ensino de conforto ambiental, permite
superar algumas dificuldades dos alunos quanto a aplicacdo dos conceitos tedricos na materialidade da
edificagdo. O uso de situagdes reais, e por consequéncia de limitacbes naturais de projeto, permite o
desenvolvimento do processo criativo, estimulando o aluno a empenhar-se em obter uma solucdo adequada a
probleméatica que se apresenta (KOWALTOWSKI et al., 2007).

Por outro lado, sabe-se que a educacdo formal abrange trés principais elementos: o curriculo, o ensino
e a avaliacdo. O processo de educagdo tem focado no curriculo e na avaliagdo, o que representa uma inverséo
de prioridades, segundo Robinson (2019). Nesse sentido, 0 mesmo autor destaca que “[...] Nao importa o quao
detalhado seja o curriculo ou qudo caros sejam os testes; a verdadeira chave para transformar a educacéo é a
gualidade do ensino. Mais do que o tamanho das turmas, a classe social dos alunos, o ambiente fisico e outros
fatores, o centro da melhora educacional € motivar os alunos a aprender [...]” (ROBINSON, 2019, p. 94).

Face a essa reflexdo, pergunta-se: quais estratégias de ensino poderiam ser adotadas hoje em dia para
motivar os alunos a aprender? Mais recentemente, a comunidade cientifica internacional tem se debrugado
sobre o processo de ensino — aprendizagem. No entanto, ao olhar para o contexto da educagéo brasileira, Fredic
M. Litto, professor emérito da USP, alerta para a vasta lacuna existente entre as discussdes brasileiras sobre
aprendizagem e a literatura internacional recente, citando que “[...] o tipico educador brasileiro, de qualquer
nivel de ensino, desconhece a terminologia e as principais correntes de pedagogia e didaticas modernas.”
(FILATRO; CAVALCANTI, 2018, p. 9).

Nesta perspectiva, Filatro e Cavalcanti (2018), Robinson (2019) e Amorim e Braga (2020) exploram em
seus trabalhos essa relevante questdo. Filatro e Cavalcanti (2018) agruparam diversas abordagens e inovagoes
para o processo de ensino — aprendizagem em quatro principais metodologias: ativas, ageis, imersivas e
analiticas. Segundo Filatro e Cavalcanti (2018), as metodologias ativas sdo dependentes da atuacdo humana
(professores, alunos, especialistas e representantes da comunidade). Ja as demais metodologias sdo mais
dependentes das midias e tecnologias. Em linhas gerais, as metodologias ativas representam uma ‘inovacao
incremental’, que pode ser inserida em contexto escolar-universitario, preservando-se a organizagdo cléssica
de ensino das instituicGes (FILATRO; CAVALCANTI, 2018).

As metodologias ativas sdo uma ferramenta nova, que vem sendo implementada em diversos cursos,
especialmente, nas areas de saide. Um exemplo de fécil insercdo na educacéo tradicional é o aprendizado
baseado em problemas (ABP). Esta metodologia confere ao discente melhor percepcdo das problematicas
inerentes a sua vida profissional e melhores respostas frente a elas. Oportunizar ao aluno a interagdo direta
com a situacéo-problema faz com que o processo de aprendizagem se adeque mais as particularidades de cada
individuo, pois explora a multiplicidade de possibilidades de solu¢do de um problema. Assim, cada discente
“podera interagir com a situagdo posta de maneira pessoal, utilizando-se de varias formas de aprendizagem,
que se complementam e se integram na proposta da disciplina.” (AMORIM; BRAGA, 2020).

Contudo, a maioria dos cursos de graduacdo no Brasil se mostra alheia a essas novas abordagens
metodoldgicas de ensino — aprendizagem, aplicando ainda a forma tradicional. O desenvolvimento de
estratégias e o compartilhamento de novas experiéncias sao contribui¢cdes para a educagdo em todos os niveis,
inclusive no ensino superior, o que refletird na formacdo de profissionais mais preparados, resilientes e
alinhados as transformagdes socioculturais, ambientais e tecnoldgicas em curso nas sociedades atuais e futuras.

Iniciativas didatico-pedagdgicas através de inovacdes metodoldgicas de ensino, tais como: aplicacédo de
ferramentas computacionais, sala de aula invertida, atelié integrado, autonomia académica, sdo alternativas de
revisdo do modus operandi no ensino tradicional em arquitetura e urbanismo, especialmente, nas areas de
projeto arquitetdnico, conforto ambiental e sustentabilidade do ambiente construido (AMORIM et al., 2022).
A partir dos trabalhos mostrados em Amorim et al. (2022), ainda ndo existe consenso em termos metodoldgicos
para o ensino de conforto ambiental, lacuna que deve ser preenchida com debates e reflexdes sobre ensino e
pesquisa na arquitetura e urbanismo. Com este foco, o presente artigo busca contribuir, socializando
experiéncias recentes no ensino de conforto ambiental no curso de Arquitetura e Urbanismo da UFS.



2. OBJETIVO

O objetivo geral do artigo é discorrer sobre um recorte de experiéncias didatico-pedagogicas vivenciadas no
ensino de conforto ambiental no curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Sergipe (UFS).

3. METODO

Para alcancar o objetivo geral foram desenvolvidas as seguintes etapas: A. Levantamento bibliografico; B.
Coleta de dados sobre o Projeto Politico do Curso (PPC) de Arquitetura e Urbanismo da UFS e a matéria de
ensino ‘Conforto Ambiental' e C. Resultados e discussoes, contendo descri¢des das disciplinas de Conforto
Ambiental — 2019.2 e 2020.2, Tdpicos Especiais em Conforto Ambiental — 2019.4 e Laboratério de Conforto
Ambiental — 2021.2, bem como os resultados obtidos com aplicacdo da abordagem didatico-pedagdgica e
relatos de alunos sobre as experiéncias vivenciadas.

Na etapa A, realizou-se breve levantamento bibliogréfico sobre o ensino de conforto ambiental,
especialmente, quanto as inovacdes e tendéncias. Na etapa B, levantou-se informag6es sobre o Projeto Politico
Pedagogico do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFS e a forma como a matéria de ensino ‘Conforto
Ambiental’ é contemplada. Na etapa C, realizou-se uma descricdo geral das disciplinas objeto deste artigo,
trazendo informages dos seus planos de ensino, explorando suas experiéncias didatico-pedagdgicas.

4. A MATERIA DE ENSINO ‘CONFORTO AMBIENTAL’ E O PPC DE ARQUITETURAE
URBANISMO DA UFS

O curso de bacharelado em Arquitetura e Urbanismo da UFS foi criado em 2007, com a implantacdo do
Campus de Laranjeiras (CampusLLAR), abrigado no antigo ‘Quarteirdo dos Trapiches” no municipio de
Laranjeiras - Sergipe, que foi requalificado através do PROGRAMA MONUMENTA (Ministério da Cultura
- MinC) com apoio do Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN). Em 2010, o Projeto
Politico Pedagdgico (PPC) da época da criacdo do curso passou por reformulagdo para atualizacdo as Novas
Diretrizes Curriculares estabelecidas pelo Ministério da Educacdo (MEC) (DA SILVA, NOGUEIRA, 2012).

O curso de Arquitetura e Urbanismo da UFS possui carga horéria total de 3.960 horas, distribuida em
10 periodos letivos e tempo de integralizagdo minimo de 5 anos. A estrutura curricular contempla os ndcleos
de Conhecimentos de Fundamentacéo; de Conhecimentos Profissionais; e de Estagio Obrigatério e Trabalho
de Concluséo de Curso (UFS, 2010a). Dentre os objetivos especificos elencados no PPC, “buscar e preservar
a qualidade de vida dos habitantes dos assentamentos humanos e a qualidade material do ambiente construido
e sua durabilidade” e “buscar e preservar o equilibrio ecoldgico e o desenvolvimento sustentavel do ambiente
natural e construido” estdo diretamente relacionados com a area de conforto ambiental, que por sua vez, visa
oferecer aos discentes, entre outras habilidades e competéncias para o exercicio profissional com qualidade,
“o entendimento das condic¢fes climaticas, acusticas, luminicas e energéticas e o dominio das técnicas
apropriadas a elas associadas” (UFS, 2010a, p.2).

O PPC contempla a matéria de ensino ‘Conforto ambiental’, que faz parte do Nucleo de Conhecimentos
Profissionais. Segundo a resolugdo N° 49/2010/CONEPE (UFS, 2010b), as disciplinas obrigatorias desta
matéria de ensino sdo ‘Conforto Ambiental’ e ‘Laboratorio de Conforto Ambiental’, e a optativa, ‘TOpicos
Especiais em Conforto Ambiental’. Ressalta-se que no PPC ainda consta a disciplina de ‘Ergonomia’,
entretanto vinculada a matéria de ensino ‘Desenho ¢ Representagdo’. O Quadro 1 mostra as ementas das
disciplinas da matéria de ensino ‘Conforto ambiental’.

Quadro 1 — Ementas das disciplinas referentes a matéria de ensino ‘Conforto Ambiental’, extraidas da Resolugdo N°
49/2010/CONEPE (UFS, 2010b).
Conforto Ambiental - N° de créditos: 04, carga horéria: 60 h, sem pré-requisito. Ementa: Conceito de conforto
ambiental. Condicionantes fisiologicas e ambientais do projeto arquiteténico e urbanistico. Aspectos bioclimaticos e
de controle ambiental. Tecnologias bioclimaticas para o controle acUstico, luminoso e térmico da edificagdo, por vias
passivas e ativas, com enfoque ecolégico e da conservacgao de energia.

Laboratério de Conforto Ambiental - N° de créditos: 02, carga horéaria: 30 h, sem pré-requisito. Ementa:
Instrumentacdo e aplicacdo dos conhecimentos béasicos relativos as diversas areas do Conforto no Ambiente
Construido, com a apreensdo das técnicas de controle ambiental, através de experimentos, estudos praticos e pesquisa
envolvendo condi¢Bes de temperatura, ventilagdo, insolacdo, iluminacdo e acUstica, capazes de afetar o ambiente
natural, urbano e edificado.

Topicos Especiais em Conforto Ambiental - N° de créditos: 02, carga horaria: 30h, pré-requisito: CONFORTO
AMBIENTAL. Ementa: A fixar

As ementas de ‘Conforto Ambiental’ e ‘Laboratério de Conforto Ambiental’ englobam as subareas,
acustica, luminica e térmica, nas escalas do edificio e da cidade com carga horéria total de seis créditos. Isto



representa uma primeira limitacdo desta matéria de ensino, face a sua carga horéria reduzida. Tal limitagcdo
evidencia a necessidade de estratégias metodoldgicas que possibilitem a otimizacdo no processo de ensino.
Outro aspecto limitante est4 na propria estrutura curricular tradicional, em que os conteidos especificos,
normalmente, sdo abordados dentro das suas respectivas disciplinas. Ou seja, a estrutura em si ndo favorece, a
principio, a necessaria integracdo entre contetdos de conforto ambiental e projeto arquitetdnico, por exemplo.
Ressalta-se que esta limitagéo nao é exclusiva do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFS dentro da realidade
brasileira, portanto, um desafio a ser enfrentado e superado, pois a formacéo do arquiteto e urbanista deve ser
generalista, necessitando da conexao e integracdo das diferentes areas do conhecimento para aplicacdo no
planejamento dos espacos edificados e urbanos.

A oferta padrdo das disciplinas obrigatorias da matéria de ensino ‘Conforto Ambiental” ocorre no 4°
semestre letivo, sendo uma turma, com 50 alunos para a disciplina tedrica, e duas turmas, com 25 alunos para
a disciplina pratica. Em geral, a disciplina tedrica tem sido ministrada em salas de aula tradicionais e a
disciplina pratica é desenvolvida no Laboratério de Conforto Ambiental (LABCON) ou em campo. O
LABCON, criado em 2009, objetiva apoiar atividades de ensino, pesquisa e extensdo relativas as diversas areas
do conforto no ambiente construido, dando suporte instrumental aos experimentos e estudos praticos.
Entretanto, salienta-se que uma dificuldade enfrentada na disciplina préatica é a falta de servigo de manutencéo
dos equipamentos disponiveis, além da caréncia de softwares especificos das subareas.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta sec¢do, sdo apresentadas as disciplinas, ‘Conforto Ambiental —2019.2 € 2020.2°, lecionadas pelos autores
deste artigo, de ‘“Tdpicos Especiais de Conforto Ambiental — 2019.4”, ofertada em periodo especial pelo Prof.
Pedro Ribeiro e ‘Laboratério de Conforto Ambiental’ —2021.2°, que por sua vez, foi ofertada pelo Prof. Italo
Montalvdo. Tais disciplinas sdo o recorte estabelecido para discorrer sobre experiéncias didatico-pedagogicas.
A disciplina de ‘Conforto Ambiental’ foi ofertada em 2019.2 e 2020.2 com abordagens metodologicas
distintas, sendo uma das motivagdes para elaboracdo deste artigo.

No periodo 2019.2, a disciplina ‘Conforto Ambiental’ foi conduzida a partir de um plano, cujo
conteudo foi distribuido em unidade | — Conforto acustico, unidade Il — Conforto luminoso e unidade 111 —
Seminarios em conforto ambiental. Nas unidades | e 11, a disciplina se desenvolveu de forma tradicional com
aulas expositivas e avaliagdes baseadas em prova contextualizada de conhecimento tedrico/pratico e lista de
exercicios. Na unidade 111, a estratégia dos seminarios visou a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos nas
unidades anteriores e apresentacéo dos conceitos de conforto térmico. Tal medida foi uma tentativa de sair do
ensino tradicional e buscar, na medida do possivel, contornar o problema da carga horaria reduzida para a
exploracédo de todo o conteudo da disciplina. Nesta etapa, houve sorteio de temas especificos entre as equipes,
tais como: ‘Conceito e avaliagdo de conforto térmico no ambiente construido’; ‘Conforto e Clima - Projeto
bioclimatico em arquitetura’; ‘Tipologia do clima em zonas tropicais. Tipologia climética do Brasil. Clima
local. Clima urbano’; ‘O canion urbano e o clima da cidade’; ‘Eficiéncia energética nas edificagoes’;
‘Iluminagdo dirigida. Efeitos de luz. Cor e sua influéncia na percepgdo do espaco’; ‘Novas ferramentas para
avaliacdo do conforto ambiental (acustico, luminico e térmico)’; ‘Os efeitos bioldgicos das varidveis
ambientais (som, luz e temperatura, etc.) no ser humano’; ‘Acustica urbana’ e ‘Sistemas avancados em
iluminagdo natural’. A avaliagdo da unidade III consistiu na apresenta¢do oral dos seminarios e entrega de
parte escrita do tema pesquisado. Por fim, cabe dizer que a disciplina iniciou com aulas presenciais e finalizou
de forma remota, face a suspensao das atividades académicas presenciais por conta da pandemia.

No semestre letivo especial — 2019.4, a disciplina de ‘Topicos Especiais em Conforto Ambiental’,
ministrada ainda no formato remoto, abordou o tema ‘Geometria Solar’. Esta disciplina explorou o contetdo
tedrico previamente apresentado, através de exercicios praticos com foco em uma situacdo — problema. Na
fase de matricula foram oferecidas 15 vagas, ampliadas para 22, devido a demanda dos alunos. A parte inicial
foi tedrica, com insercdo de contetdo especifico do tema ndo aprofundado na disciplina obrigatéria de
‘Conforto Ambiental’, ofertada em 2019.2. Em seguida, abordou-se 0 assunto de projecdo de sombras,
insolagéo de fachadas e dimensionamento de protetores solares, informacdes corroboradas pelo relato a seguir.

Apos cursar as disciplinas de Conforto Ambiental e Laboratorio de Conforto Ambiental
despertei meu interesse sobre a area e acabei decidindo cursar a optativa de Topicos Especiais
em Conforto Ambiental. Durante a disciplina aprendi topicos que tinham sido abordados de
modo superficial nas disciplinas obrigatérias do curso. No decorrer da disciplina aprendi a
dimensionar protecGes solares adequadas para as caracteristicas do local da edificacdo. [...]
(Discente A).



O metodo classico de dimensionamento, com medic¢des a partir da carta solar e transferidor, foi objeto
de estudo. Entretanto, optou-se por desenvolver o objeto final da disciplina com uso de softwares de acesso
livre. Para este fim, os alunos puderam aplicar o Analysis Sol-Ar 6.2 (LABEEE, 2023) ou o TropMask 6
(GRILU, 2023). Ambos os softwares abordam o célculo da insolacdo em fachadas e permitem determinar os
angulos de protec¢do solar. A Figura 1 mostra as interfaces do Sol-Ar 6.2 e TropMask 6.
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Figura 1 - Interfaces dos softwares (a) Sol-AR 6.2 (LABEEE, 2023) e (b) TropMask 6 (GRILU, 2023).

A avaliagdo consistiu em dimensionar os protetores solares em uma situacdo-problema pré-definida
para a turma, cujo projeto — base foi uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos, com 290 m2 de area
construida, contendo aberturas em todas as orientacdes de fachada. Os alunos tiveram que considerar o entorno
edificado e a vegetacdo dentro do terreno. Interessante notar que os grupos adotaram solugdes diferentes de
protecdo solar, como brises, pérgulas, prateleiras de luz, elementos mistos e vegetagdo junto a abertura. Os
trabalhos foram compartilhados com os colegas a fim de gerar discussé@o acerca das soluc6es. Deve-se pontuar
ainda que o uso desse tipo de exercicio permitiu ao aluno avaliar certas situagdes em que a materializacdo da
solucéo encontrada a torna inexequivel, como marquises de grandes dimensdes. A Figura 2 ilustra alguns dos
produtos desenvolvidos na disciplina.
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Figura 2 - Multiplicidade de propostas, como brises (a), vegetacdo (b) e elementos mistos (c), para a mesma situa¢do-problema.

As experiéncias em ‘Conforto Ambiental — 2019.2° e ‘“Topicos Especiais em Conforto Ambiental —
2019.4° levaram aos professores a revisao da abordagem metodoldgica para ‘Conforto Ambiental — 2020.2°.
Nesta nova proposta, foram considerados exercicios baseados em situacdes-problema para construcéo e
consolidacdo dos conhecimentos. A hip6tese era de que a substituicdo das listas de exercicios e provas adotadas
na oferta anterior por atividades que refletissem situagdes-problema despertaria maior interesse aos alunos e
traria melhor relagdo de ensino-aprendizagem.

Portanto, a disciplina ‘Conforto Ambiental’, ofertada em 2020.2, trouxe em seu plano de curso a ideia
das atividades baseadas em situagcbes — problema, na tentativa de ampliar o papel central do aluno no
desenvolvimento das atividades propostas. Acompanhando algumas tendéncias de ensino de conforto
ambiental observadas na literatura, a disciplina envolveu atividades que pudessem ser usadas ferramentas
computacionais (softwares especificos de acesso livre) para auxilio nas tomadas de decisdo. Devido a situacao
de pandemia, a disciplina ocorreu de forma remota, sendo mais um desafio didatico-pedagdgico enfrentado.

A metodologia se apoiou em aulas tedricas expositivas, seminarios e videoconferéncias sobre temas
especificos com uso de ferramentas de ensino remoto do GSUITE (Google meet e Google Classroom). A
complementacdo do conteldo trabalhado nas aulas sincronas e assincronas foi feita com aplicagdo de
atividades, como resenha critica de video, listas e exercicios para solugéo de situacdes — problema. O plano de
curso manteve a distribuicdo do conteddo em trés unidades, semelhante ao periodo 2019.2. A disciplina iniciou
com uma aula sobre aspectos gerais de conforto ambiental, permeando conceitos das trés areas e seguiu com



apresentacdo de conceitos especificos. A unidade | abordou iluminagdo artificial e natural, a unidade II,
acustica arquitetonica e urbana e na unidade I11 foram propostos seminéarios de conforto ambiental com temas
diversos. A seguir serdo detalhadas as atividades de situagdo-problema desenvolvidas na disciplina.

A atividade 1, ‘Estudo de situagdo - problema aplicado a iluminagao artificial e natural’ teve como
objetivo avaliar as solugbGes propostas pelos discentes frente a uma situacdo-problema apresentada. Os
trabalhos foram feitos em dupla e cada equipe recebeu uma situacdo-problema diferente. Para que isso fosse
possivel, foram elencadas caracteristicas fixas e varidveis, de forma a combinar cenérios possiveis. Para as
caracteristicas fixas, foi definido que o ambiente de estudo possuia dimensdes de 6,00 x 7,00 x 3,00 m (L x C
x A), com janela centralizada no menor lado, com 1,10 m de altura e 1,00 m de peitoril. Foram definidas
também as refletdncias das superficies internas. Ja as caracteristicas variaveis foram agrupadas por uso do
ambiente, entorno, cidade e orientacdo, conforme Figura 3.
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com quatro eslagdes em uma clinica com (rés bancadas altas para 30 alunos informaética

Sala de reunides com Sala de marcenaria Sala de inspegio de Sala de desenho técnico com || Sala de acervo

mesa central grande com quatro estagbes || producdo em grifica 0ito estagdes de prancheta em biblioteca
Cidade Orientagdo da Abertura

Aracaju - SE Macei6 - AL Salvador - BA | Sul - Sudoceste ” Norte - Nordeste

Entorno do Modelo

Entorno Entorno com cdificagdes Entorno com cdificagdes de oito Entorno com edificagdes de oito
desobstruido de dois pavimentos pavimentos, com ambicntc no 4° andar | | pavimentos, com ambiente no térreo

Figura 3 - Varidveis utilizadas no desenvolvimento da situacéo-problema para a unidade de conforto luminoso.

O entorno foi a Unica caracteristica que todos 0s grupos estudaram as quatro possibilidades, para as
demais, cada um recebeu uma combinacdo definida em sorteio. As variacdes de uso do ambiente buscaram
explorar a capacidade de pensar o layout em fungao da disponibilidade e distribui¢éo de luz, a fim de subsidiar
a meta de iluminancia do projeto luminotécnico. As variagdes de entorno do modelo, da orientacdo da abertura
e da cidade foram objeto de estudo da iluminacdo natural para obter o dimensionamento adequado dos
protetores solares. Destaca-se que a definicdo do uso do ambiente permitiu que os discentes determinassem 0s
horarios de ocupacdo do espaco e aqueles necessarios para protecao da radiacao solar direta.

O produto final da unidade consistiu em um memorial escrito baseado em um roteiro de perguntas.
Para a iluminacdo artificial, a dupla elaborou um projeto luminotécnico no ambiente designado para
determinacdo das iluminacGes geral e especifica, com base no método das eficiéncias, usando a planilha de
calculo disponivel em Osram (2008). As metas de iluminancia e demais caracteristicas de iluminacdo foram
obtidas da NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013). Na apresentacdo dos resultados, os discentes discorreram
sobre as seguintes questdes: Qual a melhor disposicdo dos moveis para a situagdo de edificacdo/entorno
existente? A quantidade de usuarios/estagdes de trabalho é a recomendada para as dimensfes do ambiente? A
altura do ambiente é adequada para a iluminacéo artificial que se deseja utilizar? Qual a iluminéncia minima
no plano de trabalho necesséaria para essa atividade? Quais as caracteristicas da iluminacdo, como temperatura
de cor e IRC, minimos/ideais para 0 uso do ambiente? Sera necessaria a utilizacao de iluminacao dirigida? As
caracteristicas de cor das superficies do ambiente sdo adequadas?

Para 0 estudo da iluminacéo natural, cada equipe prop6s uma solugédo de protetor solar para a situagdo
analisada, que atendesse aos requisitos de horario de uso do ambiente, cidade de estudo, orientacéo e entorno.
A protecdo solar poderia ser qualquer tipo de elemento externo, fixo ou mével incorporado ou ndo a fachada.
Para o dimensionamento desse elemento foi utilizado o software TropMask 6 (GRILU, 2023). A fim de facilitar
o0 trabalho, dado o curto espaco de tempo da unidade, cada equipe recebeu o entorno modelado com as
caracteristicas necessarias para o estudo, ficando a cargo dos alunos apenas a modelagem das solucoes de
protetor solar. Na apresentacdo dos resultados, 0s alunos responderam as seguintes perguntas: Qual das duas
orientagdes estudadas favorece o uso de protetores solares na fachada? Quais os horarios de uso do ambiente?
Sao os mesmos horarios em que é preciso protegé-1o? As dimensdes/posicionamento da abertura sdo adequadas
para 0 ambiente? Quais os potenciais riscos de ofuscamento, horarios e causas? O entorno favorece a protecao
solar? As cores das superficies do ambiente sdo adequadas? Ao fim do processo, foi pedido um memorial
descritivo e de calculo, com os dimensionamentos da iluminacdo natural e artificial e as respostas as questdes
apresentadas. Junto ao memorial deveriam constar as plantas baixas e corte com a solucéo escolhida para cada
combinacdo de orientacdo e entorno, os arquivos do estudo no TropMask, as tabelas de dimensionamento
luminotécnico, as plantas, com a disposicao das luminarias em cada solugdo e um video explicativo (entre 5 e



8 minutos). Ressalta-se que o roteiro desta atividade foi entregue no inicio da unidade e seu desenvolvimento
foi intercalado com aulas sincronas/assincronas e tutoriais em video sobre o uso do software de simulacéo.
Iniciando a segunda unidade, a atividade 2 ‘Estudo de situagdo — problema aplicado a acustica
arquitetonica e urbana’ foi apresentada, contemplando trés situagdes-problema. Na primeira situacdo —
problema, realizou-se estimativa e avaliacao do nivel de pressdo sonora em fachada de uma edificagdo (escola),
inserida em area urbana com certo tipo de uso e ocupacao do solo. Na segunda situacdo, os alunos avaliaram
0 isolamento acustico desta fachada, sendo constituida por parede de alvenaria e janelas. Esta fachada separava
0 ambiente interno estudado na terceira situacdo-problema e 0 ambiente externo da escola. Na terceira situacao
- problema, avaliou-se o condicionamento acustico de um ambiente interno com uso especifico, sendo pedido
o desenvolvimento de propostas para adequacdo do tempo de reverberacdo. Semelhante a atividade 1, os
trabalhos foram feitos em duplas, que estudaram diferentes situacfes-problema com a combinacéo definida

por sorteio das variaveis mostradas na Figura 4.
Entorno urbano

Tipo de area

Area estritamente residencial urbana || Area mista predominantemente Area mista com predominancia de
ou de hospitais ou de escolas residencial atividades comerciais e/ou administrativa

Gabarito de altura das edificagGes (H)

Entorno verticalizado (H = 40 m) Entorno ndo verticalizado (H =9 m)

Ambiente interno

Uso especifico

Sala de aula Sala para atividades musicais Sala para conferéncia

Figura 4 - Variaveis utilizadas no desenvolvimento da situacéo-problema para a unidade de conforto acustico.

Na primeira situacdo - problema, as equipes usaram o aplicativo dBmap Noise Mapping Tool, ferramenta
para simulac&o de propagacao sonora ao ar livre (Figura 5a). Esse aplicativo faz os calculos com base na 1ISO-
9613 (ISO, 1996). Com o dBmap, foram feitas estimativas do nivel de pressdo sonora na fachada em estudo,
considerando as principais fontes de ruido no entorno urbano: um equipamento (fonte pontual) existente no
lote da edificacdo oposta a escola (objeto de estudo) e o trafego veicular da rua que margeia a sua fachada
principal (fonte linear). As analises contemplaram trés casos: CASO A (fonte de ruido linear ativa); CASO B
(fonte de ruido pontual ativa) e CASO C (ambas as fontes de ruido ativas). O aplicativo possibilitou a criacdo
de mapas acusticos no plano horizontal (altura de 1,5m em relagéo ao solo), contribuindo para a visualizagéo
da distribuicdo do ruido no entorno da edificagao.

(@) (b)

Figura 5 — Interfaces das ferramentas computacionais aplicadas: a) dBmap Noise Mapping Tool, disponivel em:
https://noisetools.net/dbmap e b) Planilha Excel para calculo do tempo de reverberacéo (TR), adaptado de S6lon (2006).

Nesta situagdo — problema, os alunos estudaram o tema ‘Acustica urbana’, compreendendo a diferencga
entre fontes de ruido pontual e linear, fatores que influenciam a propagacédo sonora ao ar livre, conceito de
mapa acustico e seu papel na avaliacdo e controle de ruido urbano, seja na fonte, na trajetéria ou no receptor,
além de conhecer normas — por exemplo, NBR 10.151 (ABNT, 2019). A aproximagdo do graduando com
ferramentas de simulagdo, além de ajudar na compreensdo do contetdo, oportuniza e desperta o interesse pelo
tema em atividades futuras de ensino e pesquisa, como retratado nos relatos a seguir.

A metodologia utilizada na disciplina de conforto ambiental 2020.2 ndo deixou a desejar,
mesmo diante da pandemia e o sistema online. [...] Em muitas ocasiBes, por ser necessario a


https://noisetools.net/dbmap

utilizacdo de calculos e software especificos, os professores abordavam durante a aula e
também nas assessorias, facilitando a compressdo de como obter os dados e entendé-los.
Assim, a disciplina impulsionou a curiosidade para as proximas que viriam e envolviam
conforto, além de auxiliar para melhor desenvolvimento de projetos. (Discente B).

[...] Em relacdo ao ensino da matéria de Conforto Ambiental os professores conseguiram
adaptar ao formato EAD de forma efetiva, disponibilizaram materiais textuais e aulas
gravadas para auxiliar no estudo [...] as matérias despertaram bastante interesse na area,
sendo fator para ter entrado no grupo de pesquisa de Conforto Ambiental [...] (Discente C).

Na segunda situacéo — problema, os alunos fizeram analises de isolamento acustico, com o célculo da
perda de transmissdo sonora da fachada estudada na primeira situacdo — problema. Para tanto, considerou-se
uma particdo de superficie composta, formada por parede simples com 25 cm de espessura e material de
densidade igual a 600kg/m?, com janelas de vidro simples (6 mm) com boa vedac&o. A perda de transmisséo
sonora da janela a 500 Hz foi de 27 dB. Em seguida, avaliaram se a reducéo sonora devido a fachada satisfaz
ao uso do ambiente interno, segundo a NBR 10.152 (ABNT, 2017), apresentando propostas para adequacédo
acustica, quando necessario. Com isso, os alunos tiveram a oportunidade de vivenciar um exemplo de avaliacao
do isolamento acustico de fachada, situacdo possivel na pratica do profissional arquiteto e urbanista. Neste
contexto de resolucdo de problema, a compreensdo da teoria sobre isolamento aclstico se tornou mais
‘palatavel’ que a adogao de listas ou provas com aplicacao de equacGes diversas.

Na terceira situagdo-problema, estudou-se o condicionamento acustico de uma sala com uso definido
por sorteio. Apos a compreensdo dos fendmenos e parametros envolvidos, os alunos estimaram o tempo de
reverberacdo (TR), percebendo a influéncia do volume e da absorcdo sonora das superficies internas e
mobiliério neste parametro. Para tanto, adotou-se a planilha eletrénica desenvolvida por Sélon (2006) (Figura
5b). Em seguida, analisaram se o TR da sala atendia ao tempo 6timo de reverberacéo (TRo). Para este fim, os
alunos adotaram a NBR 12.179 (ABNT, 1992) e grafico de fator de corre¢do do TRo em 500 Hz por frequéncia
(CARVALHO, 2010). Quando o TR estimado ndo atendia ao TRo, foram propostas adequacdes acusticas nas
frequéncias relevantes para o uso da sala. Ao fim do processo, as duplas entregaram um memorial descritivo
e memoria de calculo, com insercdo de mapas acusticos, link para visualizagdo da modelagem feita por eles no
dBmap, plantas baixas, cortes e/ou 3D com as solugdes acusticas, arquivos da planilha eletrénica para célculo
de TR e video explicativo. O roteiro da atividade foi entregue no inicio da unidade e o desenvolvimento foi
intercalado com aulas sincronas/assincronas e tutoriais em video para o uso do software de simulagao.

Na ultima unidade houve os seminarios sobre temas diversos, como: ‘Conceito e avaliacdo de conforto
térmico no ambiente construido’, ‘Estratégias arquitetonicas para promog¢do da ventilagdo natural em
edificagdes’, ‘Paisagem sonora urbana’, ‘Os efeitos biologicos das variaveis ambientais no ser humano: som,
luz e temperatura’, ‘Avaliacdo de conforto ambiental em habitagdo de interesse social: estudos de caso’, etc.
Os trabalhos foram desenvolvidos em equipe, com entrega de material infogréafico e video explicativo (15min
+ 5 min). As Figuras 6a e 6b mostram produtos desenvolvidos em ‘Conforto ambiental — 2020.2”".

No periodo 2021.2, a disciplina ‘Laboratorio de Conforto Ambiental’ adotou atividades baseadas em
problema com avalia¢Bes acusticas, térmicas e luminicas de salas de aula do CampusLAR. As avaliagdes
acusticas se basearam em medicdes de niveis de pressao sonora externas e internas, e obtencdo de TR das
respostas impulsivas gravadas in loco. As normas adotadas foram: NBR 10.151 (ABNT, 2019), NBR 10.152
(ABNT, 2017), NBR ISO 3.382-2 (ABNT, 2017) e NBR 12.179 (ABNT, 1992). Nas avalia¢®es térmicas,
adotou-se 0 método de FANGER (ISO, 2005) e o software Analysis CST (LABEEE, 2023) e as avaliac0es
luminicas basearam-se na iluminancia média e no grau de uniformidade (obtidos das medic¢des luminicas), e
na NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013). Na avaliacdo luminica, os alunos criaram curvas de ISOLUX com
SURFER®, versdo free trial (GOLDEN SOFTWARE, 2023), para visualizacdo da distribuicdo da luz no
ambiente. O método avaliativo da disciplina baseou-se em elaboracdo de relatérios, artigo cientifico e
seminarios. A Figura 6¢ mostra produtos de uma das equipes da disciplina.

Compreende-se que a insercdo da ABP trouxe ganhos ao ensino-aprendizado, como se ver nos relatos:
As aulas de conforto ambiental na modalidade remota, foram lecionadas com teoria atrelada
a um trabalho pratico e digital, envolvendo softwares de modelagem 3D [...], acredito que
esta didatica colaborou bastante para a uma melhor compreensdo da matéria e pouca
dispersdo de minha parte. Senti que estudei mais procurando solugdes para a atividade
pratica, pesquisando nas normas e nos documentos apresentados durante a aula via Google
Meet. [...]” (Discente D).
Na primeira vez que fiz a disciplina de conforto ambiental, os professores utilizaram o
método tradicional [...] me senti muito confuso mesmo com as explicacoes e exemplos [...]
acabei reprovado na disciplina. Quando fiz a disciplina pela segunda vez, os professores



modificaram a metodologia, com aulas apresentando e ensinando o contedldo mais a pratica
apresentando problemas para resolvermos [...]. No final dessa segunda vez consegui
compreender bem o conteldo e aplica-lo com éxito na disciplina e em todas as outras
disciplinas, como projeto a exemplo, principalmente na area de conforto acustico a qual tinha
mais dificuldade de desenvolver.” (Discente E).
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Figura 6 —a), b), ¢) Estudos de iluminacéo (sala de desenho técnico e cabelereiro), de acUstica (sala de musica) -
‘Conforto Ambiental” e d) Avaliagdo de conforto (sala de desenho técnico) - ‘Laboratério de Conforto Ambiental’.

5. CONCLUSOES

As experiéncias de ensino aqui relatadas, baseadas em situacGes-problema, mostraram-se satisfatorias,
havendo maior envolvimento dos alunos. Os relatos dos alunos apontam que a revisdo da metodologia feita
pelos professores, com as estratégias de ABP, contribuiu para maior autonomia discente na construgdo do



conhecimento. As ferramentas computacionais ajudaram os alunos nas tomadas de decisdo, na vinculagdo dos
conceitos nas solugdes dos problemas, e nas discussfes diversas, inclusive sobre viabilidade de execucéo.
Possivelmente, houve maior interesse dos alunos pela area, face a participacdo de egressos das turmas em
pesquisas posteriores. Porém, deve-se citar que a metodologia adotada gerou mais trabalho aos docentes e
discentes. No ensino tradicional, os materiais disponibilizados aos alunos se resumiam em slides de aula, listas
de exercicios/provas e bibliografia. J4 na nova abordagem, foram elaborados, além dos slides de aula, roteiros,
tutoriais para uso dos softwares e explicagdes dos problemas propostos. Os métodos avaliativos com provas
foram substituidos por trabalhos praticos com solugdes especificas, exigindo mais tempo do docente no
processo de feedback. Mesmo assim, o contexto de ABP se mostrou mais prazeroso e efetivo. A metodologia
baseada em problemas trouxe beneficios pedag6gicos, possibilidades maiores de rebatimento dos contetdos
em outras disciplinas (ex. projeto arquitetonico) e engajamento de alunos em pesquisas de conforto ambiental.
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