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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pratica pedagogica desenvolvida com estudantes do 32 periodo do
Curso de Arquitetura e Urbanismo do CEFET-MG, Campus Timdteo. A atividade utilizou metodologias ativas e
teve como objeto de estudo o proprio campus, possibilitando a compreensdo de conceitos relacionados ao
conforto e desempenho térmico. A metodologia envolveu estudo de caso, analise bioclimatica e simulagdes
fisicas e computacionais, integrando ferramentas manuais e digitais no processo investigativo. A experiéncia
reforca a articulagdo entre teoria e pratica no ensino da arquitetura, em consonancia com a abordagem de
Guidalli (2012). Os resultados superaram o objetivo inicial de aprendizagem, ao contribuirem para a
compreensdo de problemas recorrentes no campus, como a ineficiéncia do brise. Com a maquete fisica em maos,
os estudantes puderam circular pelo campus apresentando as descobertas e solugGes propostas e consolidando
o conhecimento ao compartilha-lo com colegas, professores e demais usuarios.

Palavras-chave: Conforto térmico. Desempenho do Edificio. Estratégias bioclimaticas. Metodologias Ativas.

Resumen

Este articulo presenta los resultados de una prdctica pedagdgica desarrollada con estudiantes del tercer semestre
del Curso de Arquitectura y Urbanismo del CEFET-MG, Campus Timdteo. La actividad utilizo metodologias activas
y tuvo como objeto de estudio el propio campus, lo que permitié la comprension de conceptos relacionados con
el confort y el desempefio térmico. La metodologia incluyd estudio de caso, andlisis bioclimdtico y simulaciones
fisicas y computacionales, integrando herramientas manuales y digitales en el proceso investigativo. La
experiencia refuerza la articulacion entre teoria y prdctica en la ensefianza de la arquitectura, en consonancia
con el enfoque de Guidalli (2012). Los resultados superaron el objetivo inicial de aprendizaje, al contribuir a la
comprension de problemas recurrentes en el campus, como la ineficiencia del brise-soleil. Con la maqueta fisica
en mano, los estudiantes pudieron recorrer el campus presentando sus descubrimientos y propuestas de solucion,
consolidando asi el conocimiento al compartirlo con comparieros, profesores y demds usuarios.

Palabras clave: Confort térmico. Desempefio del edificio. Estrategias bioclimdticas. Metodologias activas.

Abstract

This article presents the results of a pedagogical practice carried out with third-semester students of the
Architecture and Urbanism program at CEFET-MG, Timdteo Campus. The activity employed active learning
methodologies and focused on the campus itself as the object of study, enabling the understanding of concepts
related to thermal comfort and performance. The methodology involved a case study, bioclimatic analysis, and
both physical and computer simulations, integrating manual and digital tools in the investigative process. The
experience reinforced the connection between theory and practice in architectural education, in line with the
approach of Guidalli (2012). The results exceeded the initial learning objective by contributing to the
understanding of recurring problems on campus, such as the inefficiency of the brise soleil. With the physical
model in hand, students were able to walk around the campus presenting their findings and proposed solutions,
consolidating knowledge by sharing it with peers, professors, and other users.

Keywords: Thermal comfort. Building performance. Bioclimatic strategies. Active Learning Methodologies.
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1. Introducgao

A busca por edificagGes mais eficientes e sustentaveis torna-se cada vez mais necessaria
diante da urbanizacdo acelerada, que intensifica as mudancas climaticas e a crise energética.
Segundo Lambert et al. (2014), o conforto ambiental, essencial para o bem-estar e a
sustentabilidade, abrange aspectos térmicos, visuais, acusticos, antropométricos, qualidade
do ar e conforto olfativo. Para Barros (2001), o desempenho ambiental de uma edificagao é
caracterizado pela sua capacidade de atender as necessidades dos usuarios, proporcionando
conforto ambiental, o que depende diretamente das escolhas projetuais, materiais e
estratégias adotadas. Nesse contexto, as estratégias bioclimaticas se destacam como
ferramentas para otimizar essas condi¢Ges e adaptar a edificacdo ao clima local. Entre elas,
destacam-se as estratégias passivas, que constituem um subconjunto especifico voltado ao
uso de recursos naturais — como a luz solar e a ventilagdo. No Brasil, praticas como o
sombreamento, a ventilacdo natural e o isolamento sdo utilizadas de acordo com as condicoes
climaticas regionais, visando melhorar o desempenho térmico e luminico.

O documento da Organizacado das Na¢des Unidas, que institui a Agenda 2030, orienta a adogao
de medidas para promover a sustentabilidade ambiental, a saude e o bem-estar das
populacdes, especialmente nas cidades (ONU, 2015). Entre os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), destacam-se o ODS 3, que trata da saude e bem-estar, e 0 ODS 11, que visa
a construcdo de cidades mais inclusivas, seguras e sustentaveis. Portanto, essas orientagoes
reforcam a importancia do uso das estratégias bioclimaticas no ambiente construido, uma vez
que tais solugdes contribuem para a melhoria do conforto ambiental, a redu¢cdo do consumo
energético e a adaptacdo das edificagOes as condi¢des climaticas locais.

Nesse contexto, realizou-se um estudo na disciplina Conforto Ambiental, do 32 periodo do
curso de Arquitetura e Urbanismo do CEFET-MG, com foco na analise bioclimatica do Bloco B
do campus Timoteo. Avaliou-se o impacto das estratégias passivas no desempenho térmico
do edificio, utilizando uma abordagem metodoldgica que inclui estudo de caso, diretrizes
metodoldgicas, analise bioclimatica e uso de softwares para avaliagdo ambiental e proposicao
de melhorias baseadas em principios bioclimaticos. O campus, como um laboratdrio urbano,
se tornou o cendrio ideal para o estudo e a experimentacdo das estratégias bioclimaticas. De
acordo com Guidalli (2012), a experiéncia do aluno é fundamental para a contextualizacdo do
individuo no espaco:
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“O comportamento territorial e a apropriagcdo do espago sdo fundamentais
para a sala de aula se tornar parte da identidade ambiental do aluno. Ou seja,
para que o estudante, por meio de sua propria iniciativa, melhore as condicdes
ambientais de sua sala de aula.” (Guidalli, 2012, p.52)

A metodologia ativa adotada considerou ferramentas e recursos compativeis com o nivel de
aprendizado dos estudantes, estimulando a integracdo entre teoria e pratica a partir da
analise do préprio campus. Ao investigar o desempenho térmico do Bloco B, os alunos ndo sé
desenvolveram competéncias técnicas, mas também refletiram sobre a otimizacdo do espaco
de aprendizagem para o conforto ambiental. Esse processo possibilitou, assim, atender aos
objetivos do trabalho, avaliar as estratégias bioclimaticas adotadas, propor melhorias no
ambiente e contribuir para o desenvolvimento de solu¢Bes sustentaveis na arquitetura.

2. Objetivos

Este artigo tem como objetivo apresentar os resultados e as estratégias adotadas por
estudantes do curso de Arquitetura e Urbanismo na avaliagdo das condi¢des de desempenho
térmico e luminico de uma porg¢do do Bloco B do CEFET-MG, Campus Timoteo, com base em
diretrizes normativas e na literatura cientifica. Busca-se, ainda, propor solugdes
fundamentadas em estratégias bioclimaticas que otimizem o conforto ambiental para alunos
e funcionarios, valendo-se de metodologias ativas que integrem teoria e pratica.

3. Metodologia

O exercicio didatico apresentado tem como objetivo metodoldgico viabilizar a aplicacdo
pratica dos conceitos de arquitetura bioclimatica, permitindo que os estudantes identifiguem
e analisem, em um contexto real, as condi¢cGes de conforto ambiental da edificacdo. Para isso,
sdo utilizadas ferramentas de simulacao e andlise que auxiliam na verificacdo do desempenho
térmico, bem como na proposicdo de estratégias projetuais alinhadas as diretrizes normativas
e aos principios da bioclimatologia.

A pesquisa foi realizada no Bloco B do CEFET-MG, unidade de Timdteo, localizado em uma
regidao de clima tropical quente semiumido, conforme a classificagao de Kdppen, com
temperatura média anual de 21,5 °C. A topografia irregular da cidade, que alterna areas
planas e inclinadas, influencia diretamente a ventilacdo natural e a incidéncia de radiacdo solar
nas edificagdes, afetando o desempenho térmico e luminoso dos espagos urbanos. Dessa
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forma, a morfologia de Timdéteo desempenha papel importante na modulagdao das
temperaturas locais e na qualidade do conforto ambiental, o que torna necessdrio a avaliagdo
de estratégias arquitetonicas. O campus situado na regido Centro-Norte da cidade, ocupa
aproximadamente 25.000 m? e é composto por trés edificagbes principais, conforme Figura
01: Bloco A, Ginasio e Bloco B — este ultimo sendo o foco do estudo.

100

Fonte: Autoria prépria (2025)

A analise bioclimatica apresentada neste artigo teve como foco a avaliacao das condicdes de
desempenho de duas salas de aula posicionadas nos dois pavimentos do bloco B, justificada
pela necessidade de compreender o impacto da orientagdo solar e da ventilagao cruzada no
desempenho ambiental desses ambientes. O uso de cada sala esta especificado na Figura 02,
com destaque para as salas analisadas, localizadas no primeiro e no segundo pavimento,
respectivamente.
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Figura 02: Recorte dos pavimentos do bloco B.
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Fonte: Diretoria do CEFET-MG, Timédteo (2024)

O trabalho desenvolvido adotou como metodologia diretrizes normativas e referenciais

tedricos da bioclimatologia e do desempenho de edificacdes. A analise foi estruturada nas

seguintes etapas:

Levantamento dos parametros normativos aplicdveis, com énfase nas normas da ABNT
— NBR 15575:2021 (Desempenho de Edificagdes Habitacionais), NBR 15220-1:2024
(Desempenho Térmico de EdificacOes - Parte 1: Defini¢cGes, Simbolos e Unidades), NBR
15220-2:2022 (Desempenho Térmico de Edificagbes - Parte 2: Componentes e
Elementos Construtivos - Resisténcia e Transmitancia Térmica - Métodos de Calculo),
NBR 15220-3/TR 15220-3-1:2024 (Desempenho Térmico de EdificacBes - Parte 3:
Zoneamento Bioclimatico Brasileiro e Classificacdo das Cidades) e NBR 15215:2004
(Desempenho de lluminagcdo Natural) — que regulamentam o desempenho térmico e
luminico das edificacGes.

Estudo da incidéncia solar, incluindo a trajetéria do sol e a analise de sombreamento
ao longo do dia e do ano, utilizando cartas solares e simulagcdes computacionais;
Avaliagao do aproveitamento da ventilagao natural e da eficiéncia dos dispositivos de
sombreamento, como brises metalicos, na modulacdo da radiacdo solar e na reducao
do ofuscamento;

A andlise foi baseada nos principios da bioclimatologia e do desempenho das edificacoes,

considerando a interagdo entre os fatores climaticos e a edificagdo. Foram utilizados softwares

de simulacdo computacional, como Andrew Marsh e SketchUp, para ilustrar os desafios

encontrados e embasar as avaliacdes térmicas e luminicas da area de estudo. Além disso, a

construcdao de uma maquete fisica permitiu visualizar tridimensionalmente a incidéncia solar

e testar estratégias de sombreamento.
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A incidéncia solar foi estudada com o auxilio da carta solar e por meio do tracado da trajetoéria
do sol ao longo do dia e do ano, sendo possivel identificar areas de maior exposicdo solar e
projetar estratégias de sombreamento adequadas, como um brise misto, para otimizar as
condigdes de conforto no interior das salas de estudo. A edificagdo foi analisada considerando
sua orientacdo, posicionada em um angulo de 37° em relacdo ao Norte, e sua localizacdo em
Timéteo, que de acordo com a ABNT NBR 15220-3:2024, esta situada na Zona Bioclimatica 3B,
o que condiciona a necessidade de estratégias passivas para conforto térmico.

4. Resultados

O atendimento as diretrizes construtivas para o conforto ambiental faz com que os edificios
garantam ambientes eficientes em termos energéticos, especialmente em zonas climaticas
como a Zona Climatica 3B, onde as condi¢des de alta temperatura e umidade relativa do ar
exigem estratégias especificas. A classificacdo bioclimatica da NBR 15220:2024 serve como
base para a avaliacdo de desempenho orientada pela NBR 15575:2021.

Em primeiro lugar, a NBR 15220-3:2024 apresenta uma nova divisdo do territorio brasileiro
em zonas bioclimaticas. Esta recente revisao da norma aprimorou as zonas existentes para
melhor representar as variagdes climaticas regionais, buscando melhorar as especificidades
nas escolhas de estratégias arquitetonicas adequadas para cada localidade. J4 a NBR ABNT TR
15220:2024 classifica a cidade de Timoteo na Zona Climatica 3B, no bioclima tropical de
altitude, conforme explicitado nos mapas da Figura 03, caracterizado por temperaturas
amenas a elevadas ao longo do ano, com invernos secos e verdes quentes e chuvosos. As
estratégias recomendadas para edificagdes na regido incluem:

e Ventilagdo cruzada para dissipacao do calor interno;

e Sombras e protecdes solares, como brises e beirais, para reduzir o ganho térmico;

e Materiais de alta inércia térmica em paredes e coberturas, favorecendo o conforto
interno;

e Uso de vegetacgao e elementos naturais para resfriamento passivo.
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Figura 03: Zoneamento bioclimatica por desempenho térmico e umidade relativa
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Fonte: ABNT NBR 15220-3-2024 (2024)

Apds a fundamentacgao tedrica, para se adequar ao conteudo abordado na atividade proposta
para os alunos universitarios na disciplina de Conforto Ambiental, a intervengdo apresentada
concentrou-se especificamente na andlise do desempenho e nos métodos de
dimensionamento de dispositivos de sombreamento das aberturas. Na Figura 04, é possivel
observar o brise existente, bem como sua orientagdo, que se revela inadequada para a
protecdo solar e o sombreamento, uma vez que sua configuracdo é exclusivamente horizontal.
Durante as simulacdes, com o auxilio da carta solar, foi possivel perceber que a melhor
configuracdo para as orienta¢des das fachadas analisadas — noroeste e sudeste — seria a
adocdo de brises verticais ou mistos, capazes de otimizar o sombreamento e a protecdo solar,
adequando-se melhor a incidéncia solar especifica de cada fachada.

Figura 04: Fotografia dos brises existentes

Fonte: Autoria propria (2024)
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O brise atual é composto por perfis de ferro enrijecido como elemento estrutural e chapas
metalicas como forma de protecdo solar. A Figura 05, apresenta uma simulacdo realizada
através do software de modelagem 3D SketchUp, considerando o elemento de protecdo da
fachada sudeste em seu funcionamento nos seguintes parametros: dia 20 de junho, as 16h00.

Figura 05: Simulagdo do brise existente no Sketchup

i

Fonte: Autoria propria (2024)

O estudo da incidéncia solar no edificio teve seu inicio processual com o uso da carta solar. A
mancha em vermelho, apresentada na Figura 06, representa o periodo de incidéncia direta da
radiacdo solar ao longo do ano na fachada sudeste, onde um dos brises esta localizado.

Figura 06: Carta solar

Carta solar
brises

Fonte: Autoria propria (2024)

A anadlise detalhada da incidéncia solar, dos angulos de incidéncia e da mdscara de sombra
permitiu identificar areas de maior exposicao ao longo do dia e do ano. A Figura 07 representa
o dimensionamento obtido com base na carta solar. Assim, como mostrado na Figura 08, foi
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projetado e modelado um brise misto para otimizar o desempenho térmico nas salas de aula,
combinando elementos fixos e moéveis para reduzir o ganho solar e maximizar a luz natural,
aliado ao uso estratégico de arvores na fachada.

Figura 07: Planta baixa e corte, respectivamente.

N.M
{\\ | J;

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 08: Modelagem 3D do brise proposto.

e

|

\

Fonte: Autoria prépria (2024)

O edificio em questado se destaca pelo dimensionamento das aberturas, superando a exigéncia
minima da ABNT NBR 15575, que determina que o vao de abertura deve ser maior ou igual a
1/12 da metragem quadrada do ambiente. Isso possibilita maior aproveitamento da
ventilagdo natural, iluminacdo natural e contato com o exterior, contudo, também aumenta a
exposicdo solar e o sobreaquecimento dos ambientes pela falta de preparo construtivo
adequado.

Para representar os resultados de forma aplicada, foi desenvolvida uma maquete fisica (Figura
09), que facilitou a visualizagao da proposta e a interagdao com a comunidade académica. Essa
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materializagao do estudo tedrico favoreceu a troca de saberes e aproximou os publicos do
projeto, tornando o aprendizado mais dinamico e colaborativo (Figura 10). O processo
reforgou a importancia da articulagdo entre espago, ensino e conforto ambiental, conforme
discutido por Rocha (2021), que destaca a importancia da articulagcdo entre espaco, ensino e
conforto ambiental. A experiéncia revelou ainda o potencial das metodologias ativas e da
integragdo entre recursos manuais e digitais no ensino de arquitetura e urbanismo.

Figura 09: Maquete realizada pelos alunos. Figura 10: Discussao com discentes

Fonte: Autoria propria (2024)

5. Conclusao

A andlise realizada no Bloco B do CEFET-MG, Campus Timéteo, proporcionou uma importante
experiéncia para os estudantes, que puderam aplicar conceitos de conforto ambiental em um
contexto real. A proposta de solu¢cdes, como o brise misto, demonstrou resultados
significativos na diminuicdo da incidéncia solar, como comprovado nas metodologias
escolhidas, alinhando-se as necessidades climaticas da regido. A apresenta¢dao da maquete
fisica aos professores e alunos gerou discussdes enriquecedoras, permitindo que os alunos do
campus compreendessem melhor os problemas existentes e as estratégias para soluciona-los.
Essa vivéncia contribuiu para o aprendizado pratico dos estudantes e reforcou a importancia
do planejamento correto de brises para a criacdo de edificacdes mais eficientes e adequadas
as condigbes climaticas. O trabalho também abre caminho para futuros desenvolvimentos,
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aplicdveis a outros contextos, e reforca o papel da sala de aula como ferramenta de
experimentacao e ensino na arquitetura.
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