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RESUMO: A incorporacgdo de estratégias bioclimaticas no projeto arquiteténico determina
o conforto dos usudrios e o desempenho das edificacoes, levando a redugido do consumo
energético. Entretanto, algumas escolas de arquitetura ainda priorizam o ensino
compartimentado e ndo estimulam suficientemente as experiéncias didaticas
multidisciplinares, levando o aluno a dissociar a teoria da pratica arquitetonica, o que gera
conflitos entre o projeto desejado e o real desempenho da edificagdo. Assim, este artigo
objetiva apresentar uma experiéncia didatica que utilizou o processo projetual,
desenvolvido na disciplina de Projeto de Arquitetura, como veiculo de aprendizado dos
conceitos de geometria da insolacdo, apresentados na disciplina de Conforto Ambiental. O
método utilizado consiste em: exposi¢cdo tedrica dos conceitos de geometria da insolagao e
sua influéncia no desempenho da edificacdo, durante a disciplina de Conforto Ambiental [;
aplicacdo destes conceitos no projeto arquitetonico desenvolvido na disciplina de Projeto
de Arquitetura III; simulagao das maquetes fisicas no heliodon; e aplicacdo de questionario
visando analisar a percep¢do dos alunos diante da experiéncia. Como resultado,
constatou-se que os experimentos praticos melhoram a compreensdo dos conceitos e
fendmenos estudados em Conforto Ambiental e que a integracdo de disciplinas aumenta o
interesse dos alunos na aplicacdo das estratégias bioclimaticas em seus projetos
arquitetonicos.

Palavras-chave Projeto de arquitetura, Conforto ambiental, Maquetes fisicas, Heliodon.

691



SBE16 Brazil&Portugal
Sustainable Urban Communities towards a Nearly Zero Impact Built Environment
ISBN: 978-85-92631-00-0

1. INTRODUCAO

0 processo de projeto arquitetdnico vem sofrendo varias modificacGes ao longo da
histéria. Atualmente, a grande preocupacdo com a qualidade ambiental e o consumo
energético das edificacdes tem levado a necessidade de um maior conhecimento técnico
sobre estratégias que levem a melhora do desempenho do edificio. Entretanto, uma
decisdo insegura sobre qual estratégia adotar no momento da concepg¢io do projeto, pode
levar a consequéncias desastrosas, principalmente quando se refere a influéncia da
radiagdo solar no edificio (Amorim, 2008).

Segundo Amorim (2008), existe uma dificuldade entre os projetistas em atender,
conscientemente, os requisitos ligados ao conforto ambiental, mantendo as demais
preocupacdes - funcionais, estéticas, construtivas e econOmicas - de um projeto
arquitetonico. Esta dificuldade é consequéncia da atual maneira de ensinar nas escolas de
arquitetura, que faz com que a forma, massa, espago e volume sejam vistos apenas como
elementos de composicdo do projeto arquitetonico, dissociando estes elementos do
desempenho ambiental da edificacao.

0 ensino da concepg¢do arquitetonica bioclimatica envolve, entre diversos aspectos, o
conhecimento da geometria da insolagdo, tendo em vista que a radiagdo solar exerce
grande influéncia no desempenho ambiental do edificio. Sabe-se que, para incorporar
adequadamente estratégias bioclimaticas no projeto de arquitetura, € necessario
compreender os fenémenos fisicos envolvidos no desempenho das edificacoes. Este
entendimento é facilitado quando hd uma associacio da teoria da area de Conforto
Ambiental com a pratica do ensino de Projeto de Arquitetura, tendo em vista que “a teoria
estd presente na exploracdo criativa das solugdes de projeto” (Kowaltowski et al. 2007 p.

281, Zambrano et al. 2014).

No entanto, de acordo Fonseca & Carlo (2012), a falta de conexio entre a pratica projetual
e as demais disciplinas, como Conforto Ambiental, ainda é comum a varias escolas de
arquitetura. Esse ensino compartimentado, que ndo estimula suficientemente as
experiéncias didaticas multidisciplinares, leva o aluno a dissociar a teoria da pratica
arquitetonica, o que gera conflitos entre o projeto desejado e o real desempenho da
edificacao.

Neste contexto, alguns professores do curso de Arquitetura e Urbanismo de uma
faculdadelocalizada em Vitéria (ES) se uniram numa experiéncia didatica, realizada no
semestre de 2015/1, que utilizou o projeto arquitetonico, da fase de levantamento de
dados até o estudo preliminar, desenvolvido na disciplina de Projeto de Arquitetura III
(PAIII), como veiculo de aprendizado dos conceitos de geometria da insolagdo,
ministrados na disciplina de Conforto Ambiental I, permitindo a visualizacdo destes
conceitos aplicados no projeto através da simulacio das maquetes fisicas em um
simulador da trajetoria solar aparente (heliodon).

Para Zambrano et al (2014), a simulagdo fisica através do heliodon, auxilia na
compreensdo dos conceitos de geometria da insolacdo e a testar opgdes, de forma a
verificar as melhores alternativas a serem desenvolvidas no momento da concepg¢do do
projeto arquitetonico. Nos estudos de implantagio, orientacdo de fachadas e aberturas,
determinagdo dos dispositivos de protecdo solar, influéncia do entorno na insolagdo do
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terreno, dentre outros, a visualizacdo imediata das areas iluminadas e sombreadas nas
diversas horas do dia e épocas do ano torna mais facil, didaticamente, a visualiza¢ao das
estratégias bioclimaticas aplicadas ao projeto.

Ainda de acordo com Zambrano et al. (2014), a simulagdo do projeto arquiteténico pode
ser realizada através de modelos fisicos ou computacionais. Porém, a simulacio de
magquetes fisicas permite uma facil manipulacdo do modelo arquitetdnico em estudo. Em
consonancia, Braida et al. (2014, p. 891) afirma que “a produ¢do de modelos digitais [...]
ndo propicia a manipulacdo tatil e o mesmo processo cognitivo alcancado com as
experimentacdes envolvendo modelos fisicos”.

As maquetes fisicas sdo modelos tridimensionais em escala exata ou reduzida, com
funcoes, objetivos, materiais e caracteristicas variadas, que facilitam o entendimento e a
comunicacdo de ideias. Além disso, estes sdo instrumentos de baixo custo que auxiliam no
processo projetual, tornando-se elementos eficientes para representacio e simulacio de
projetos (Mills 2007, Braida et al. 2013). Segundo Braida et al (2014, p. 889), as maquetes
fisicas podem ser utilizadas no estudo de varios aspectos, dentre eles o conforto
ambiental, pois “a partir destes modelos a compreensao do volume se torna mais acessivel
[..] possibilitando a avaliacdo de aspectos quantitativos e qualitativos com maior precisdo
e controlados em laboratdrio.”

Desse modo, essa experiéncia didatica multidisciplinar permitiu aos alunos melhorar o
dominio dos conceitos relativos a geometria da insolacdo, um dos aspectos fundamentais
no projeto arquitetdnico bioclimatico. Observou-se também que a associa¢do da teoria na
area de Conforto Ambiental e a pratica de Projeto de Arquitetura fornecem algumas
restricdes que favoreceram a criatividade no processo projetual. Segundo Kowaltowski et
al. (2007), diversas pesquisas sobre criatividade, em outras areas de conhecimento,
atestam que estas restri¢des sdo consideradas necessarias ao processo criativo.Além disso,
outras experiéncias ja publicadas, como as de Fonseca & Carlo (2012), Braida et al. (2013,
2014) e Zambrano et al. (2014), relatam que as maquetes fisicas sdo, de fato, um
instrumento bastante eficiente nos estudos bioclimaticos e processos projetuais.

7

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é apresentar uma experiéncia didatica que
utilizou o processo projetual desenvolvido na disciplina de Projeto de Arquitetura IIT (PA
[1I) como veiculo de aprendizado dos conceitos de geometria da insola¢do, apresentados
na disciplina de Conforto Ambiental I, permitindo a visualizacido destes conceitos através
da simulacdo das maquetes fisicas em um simulador da trajetéria solar aparente
(heliodon), além de demonstrar os resultados referentes a contribuicdo no aprendizado
dos alunos.

2. METODOLOGIA

Essa experiéncia didatica foi realizada com 167 alunos do terceiro periodo do curso de
Arquitetura e Urbanismo, distribuidos entre as turmas matutinas e noturnas, no semestre
de 2015/1. Iniciou-se com a exposi¢ao tedrica dos conceitos de geometria da insolagdo e
sua influéncia no desempenho da edificacdo, durante as aulas da disciplina de Conforto
Ambiental 1. Em paralelo, a disciplina de PA III apresentou o tema do projeto: uma
academia de ginastica baseada nos conceitos de arquitetura bioclimatica, bem como o
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terreno, as condicionantes legais e demais restricoes a serem seguidas no
desenvolvimento do projeto.

Ap06s estudos bidimensionais e a definicdo do projeto, em fase de estudo preliminar, foram
confeccionadas maquetes fisicas de maneira a representar, principalmente, as volumetrias
e aberturas dos edificios, itens importantes para o estudo de insolacio.

As simulagdes destas maquetes com o heliodon (Fig.1) foram realizadas no Laboratério de
Conforto Ambiental da instituicio de ensino. Para a simulagdo, as maquetes foram
posicionadas no centro do heliodon, orientadas em relacdo ao norte geografico e o
equipamento foi ajustado para a latitude, azimute e altura solar correspondentes. E
importante ressaltar que o heliodon usado tem dimensdes reduzidas e por isso, a escala
relativa entre o heliodon e as maquetes podera ocasionar pequenas distor¢oes nos angulos
de insolacdo. Entretanto, estas diferencas nio interferem de forma significativa na
finalidade da experiéncia.

Figura 1. Heliodon utilizado nas simulag¢des. Fonte: Acervo dos autores

Ao final, para se obter uma avaliagdo qualitativa da experiéncia didatica realizada, os
alunos responderam a um questionario, cujo objetivo foi registrar a sua percepcao frente a
realizacdo das etapas do trabalho e os conhecimentos e aprendizado adquiridos. Esse
questionario é composto de oito perguntas com respostas de multipla escolha, e ao final
possui um espago para o aluno comentar sobre seu aprendizado e dar contribui¢des
visando o aprimoramento da experiéncia.

As respostas de quatro dessas perguntas buscaram avaliar o grau de importancia da
atividade, variando de 1 a 5, sendo a resposta 1 como sem importancia e a resposta 5
como muito importante. Por sua vez,nas respostas das outras quatro perguntas, os alunos
puderam responder entre sim, ndo ou nido sei. Os resultados foram tabulados e estio
apresentados no préximo item sob forma de texto explicativo, tabela e quadro.

3. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Ao longo do semestre, os conceitos aprendidos em Conforto Ambiental foram inseridos, na
forma de estratégias bioclimaticas, nos projetos arquiteténicos desenvolvidos pelos alunos
na disciplina de PA Il desde a fase de implantacdo do edificio. O estudo ilustrado na Figura
2 foi realizado considerando-se: a latitude do local de implantagio do projeto, a época do
ano e hora do dia, além das coordenadas solares, azimute e altura solar.
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Figura 2. Estudo da geometria da insolagdo, com auxilio da carta solar, na fase de implantacio do
edificio por grupos de alunos da turma noturna. Fonte: Acervo dos autores

Apo6s esta fase, com a definicido do projeto, foi realizado o dimensionamento dos
dispositivos de protecdo solar através dos angulos vertical (a) e horizontal (B) de
sombreamento, como mostra a Figura 3.
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Figura 3. Determinacdo dos dispositivos de protecdo solar por um grupo de alunos da turma
noturna.Fonte: Acervo dos autores

A experiéncia didatica priorizou o estudo da relacdo entre a radiacdo solar direta e o
edificio, tendo em vista que a radiacdo solar direta influencia diretamente o desempenho
térmico e luminico da edificacdo, levando a alto ganho térmico e iluminancia excessiva em
ambientes internos. Sendo assim, os estudos tiveram foco nas analises quanto a geometria
da insolacdo. Considerando-se que o local de implantacdo do projeto é a cidade de Vitdria-
ES, foram utilizados para estes estudos instrumentos graficos como a carta solar para
latitude 202 Sul e o grafico auxiliar para tragado de mascaras de sombra (Frota, 2004).

Os professores incentivaram a pesquisa de edificios que utilizam estratégias bioclimaticas
em sua concepg¢ao, a fim de estimularos alunos a desenvolver possibilidades diferentes de
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dispositivos de protecdo solar (Fig.4). A intencdo era fazer com que estes dispositivos
agregassem valor a forma arquitetonica, aliando-se a estética da edificagao.

Figura 4. Dimensionamento da prateleira de luz. Estratégia adotada por um grupo de alunos da
turma matutina. Fonte: Acervo dos autores

Inicialmente, diante da proposta multidisciplinar, observou-se que os alunos resistiam
frequentemente, em abdicar de uma proposta formal, mesmo quando as questdes de
conforto ambiental eram apontadas como problemdticas. Entretanto, notou-se que a
existéncia de problemas e restricdes estimulou o desenvolvimento de projetos criativos e
com qualidade bioclimatica adequada (Fig. 5).

—

Figura 5. Fachada frontal e maquete de um projeto concebido por um grupo de alunos da turma
noturna. Fonte: Acervo dos autores

Neste contexto, entende-se que o projeto é a criacdo artistica, mas também tecnolégica, em
que, através das investigacdes, sdo realizadas idéias (Kowaltowski et al, 1998). Desse
modo, é necessario adotar praticas de ensino de projeto de arquitetura que, além de
defender o processo criativo, levem a um processo de projeto mais consciente, gerando

edificagdes eficientes e com bom desempenho ambiental.

Como ja descrito por outros autores, esta experiéncia confirmou que, apartir do estudo
dos modelos tridimensionais e das simulagdes realizadas com o auxilio do heliodon (Figs
6-8), os alunos conseguiram compreender melhor a influéncia da insolagido no edificio.
Essa experiénciacontribuiu para a melhoria da qualidade do aprendizado da base teérica
da influéncia dos fen6menos fisicos no momento da elaboragdo dos projetos
arquitetonicos, comprovando que, efetivamente, a aula pratica é o momento em que
ocorre uma maior aproximac¢do do aluno com o professor e com a experimentagdo da
teoria no processo projetual.
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Figura 6 - Simulagdo da maquete fisica de projeto concebido por um grupo de alunos da turma
matutina. Fonte: Acervo dos autores

e

Figura 7- Simulacdo da maquete fisica de um projeto concebido por um grupo de alunos da turma
noturna.Fonte: Acervo dos autores

Figura 8 - Simulacdo da maquete fisica de um projeto concebido por um grupo de alunos da turma
noturna. Fonte: Acervo dos autores

E importante ressaltar que, diversos alunos verificaram, durante as simulagdes, que
melhores alternativas poderiam ter sido desenvolvidas no momento da concep¢do do
projeto arquitetonico. Este fato confirma as afirmacdes de que a simulacio fisica, através
do heliodon, auxilia a testar op¢des, de forma a verificar as melhores estratégias a serem
desenvolvidas no projeto, melhorando a compreensao dos conceitos bioclimaticos.

Para confirmacao dessas observagdes dos alunos, o questiondrio aplicado ao grupo de
alunos foi tabulado e revelou que 73% avaliaram como “muito importante” o uso das
magquetes como elemento de estudo para compreensao do projeto. Quando perguntados
se, ap6s a analise do modelo tridimensional obtido do seu projeto realizado, eles

697



SBE16 Brazil&Portugal
Sustainable Urban Communities towards a Nearly Zero Impact Built Environment
ISBN: 978-85-92631-00-0

mudariam a concepgdo inicial, 56,2% responderam positivamente, enquanto que 29,9%
disseram que ndo mudariam, os outros alunos ndo souberam responder. Esses resultados
confirmam a importancia da execucdo da maquete fisica no ensino de projeto como auxilio
a compreensdo do mesmo.

Nas trés perguntas seguintes desse questionario buscou-se avaliar o grau de importancia
de: (1) conhecimento de geometria solar para concepg¢ao do projeto, (2) uso do heliodon
para compreensdo da geometria solar através do estudo da trajetdria aparente do sol e (3)
uso da simulacdo da maquete fisica no heliodon quanto ao entendimento da influéncia da
radiagdo solar na edificacdo. A Tabela 1 apresenta esses resultados.

Tabela 1 - Resultados parciais do questionario aplicado

Resultados Pergunta (1) Pergunta (2) Pergunta (3)
(%) (%) (%)
Sem importancia (respostas 1, 2 e 3) 3,6 2,3 4,1
Importante (resposta 4) 13,20 27,6 22,80
Muito importante (resposta 5) 83,20 70,10 73,10
Total 100 100 100

0 expressivo indice de respostas em que os alunos consideram importante ou muito
importante os questionamentos realizados, podem indicar que os conhecimentos tedricos
adquiridos sobre geometria solar e trajetéria aparente do sol, puderam ser mais bem
assimilados pelos alunos quando foi realizada a simulagdo da maquete fisica da edificacio
projetada no heliodon.

Nas perguntas seguintes buscou-se avaliar o indice de satisfacdo dos alunos em relacdo a
experiéncia realizada e ainda se a repetiriam, através de trés perguntas: (1) Os professores
das disciplinas de projeto devem cobrar a aplicagdo de conceitos bioclimaticos aprendidos
na disciplina de conforto ambiental, (2) A partir da experiéncia de integracdo das
disciplinas de PAIII e Conforto Ambiental, vocé buscara integrar as diretrizes de conforto
nos proximos projetos, e (3) Se vocé tivesse a oportunidade, simularia voluntariamente a
magquete das préximas disciplinas de projeto no heliodon para testar as alternativas de
orientacdo da edificacdo, aberturas, sombreamento, protecao solar, etc.

Nas duas primeiras perguntas dessa sequéncia observou-se que 91,60% dos alunos
responderam positivamente a primeira pergunta, e 92,80% a segunda pergunta. Esses
resultados apontam que, os alunos acreditam que os conceitos bioclimaticos, bem como as
diretrizes aprendidas na disciplina de Conforto Ambiental devem ser utilizados nos
préximos projetos que realizardo e os professores deverdo cobrar essa utilizacio.

Por sua vez, na ultima pergunta dessa sequéncia, questionou-se sobre a confeccdo e
simulacdo voluntiria de maquetes, obteve-se 77,84% de respostas positivas, 4,2% de
respostas negativas e os outros alunos responderam que ndo sabiam. Nesse resultado
pode-se perceber que muitos alunos acreditam na importancia da simulacdo da maquete
fisica no heliodon como ferramenta de auxilio a definicdo do projeto arquiteténico
bioclimatico, e fariam a simula¢do, mesmo que o professor de projeto ndo solicitasse.

Por fim, dentre os comentdrios registrados pelos alunos no dltimo item do questiondrio,
pode-se destacar, no Quadro 1, alguns mais expressivos.
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Quadro 1 - Principais comentarios dos alunos
ALUNO COMENTARIOS

Aluno 1 | “A integracdo das duas disciplinas possibilitou a aplicacdo dos conhecimentos de conforto
ambiental desde o inicio do projeto, entendendo o quanto é necessario pensar de forma
correta o posicionamento da edificacdo, a distribuicdo dos ambientes e o posicionamento das
aberturas no projeto”.

Aluno 2 | “Aintegracdo das disciplinas fez com que os conhecimentos fossem explorados, dando uma
no¢ao de como um arquiteto deve pensar”.

Aluno 3 | “Somente depois da aplicagdo dos conhecimentos adquiridos em conforto no projeto da
academia, é que pude observar a importancia da disciplina para os projetos de arquitetura”.
Aluno 4 | “Apés as aulas ministradas pude compreender a relacfio da edificacdo e os fatores externos a
ela, além de aprender os métodos adequados para aliar o projeto a esses condicionantes,
tornando meu partido mais bem elaborado, uma vez que, o principal objetivo da arquitetura é
abrigar os individuos com conforto".

Aluno 5 | "Vivemos uma situagdo de crise energética onde os conhecimentos de conforto sdo totalmente
aplicaveis. Um projeto pensado em relagdo a ventilagdo natural e a insolagdo pode apresentar
ganhos na qualidade de vida dos usudrios, redu¢do do consumo energético e até redugdo nos
gastos”.

Aluno 6 | "Ajudou a compreender a importancia do uso de dispositivos sombreadores para o conforto do
usuario da edificagdo. Além do uso de elementos naturais, como ventilagdo e iluminagdo que
ajuda na sustentabilidade. E a entender o impacto da edificagdo e nas edificagdes ao seu redor”.

Com isso, pode-se perceber o quanto a experiéncia foi positiva e pode contribuir para que
o conhecimento teérico da disciplina de Conforto Ambiental seja aplicado no
desenvolvimento do projeto arquitetonico.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os conhecimentos tedricos de geometria da insolagio através de estratégias bioclimaticas,
como a aplicacdo de dispositivos de protecdo solar, por exemplo, ministrados na disciplina
de Conforto Ambiental, aconteceram em paralelo ao desenvolvimento do processo de
projeto da disciplina de PA IIIl, que se iniciou com o levantamento de dados e
condicionantes do terreno, partido arquitetdnico até a entrega final em nivel de estudo
preliminar. A integracdo das disciplinas tornou a carga teérica da disciplina de Conforto
Ambiental mais atraente, pois os alunos conseguiram compreender os conceitos e
fendmenos e puderam aplica-los no projeto arquiteténico em desenvolvimento.

A execucdo de maquetes fisicas e simulagido no heliodon permitiu aos alunos perceber que
outras alternativas poderiam ter sido escolhidas no momento da concep¢do do projeto
arquiteténico, o que confirma que simulagdes desse tipo auxiliam significativamente no
processo de projeto e nas defini¢cdes de estratégias bioclimaticas.

A aplicagdo do questionario contribuiu para registrar as percepg¢des dos alunos em relacdo
a experiéncia desenvolvida. Pode-se perceber, principalmente nos comentarios dos alunos,
o quanto o resultado foi positivo e, em funcio desse resultado os professores resolveram
repetir a experiéncia nas mesmas disciplinas. O sucesso da experiéncia tem levado a
questdo da integracdo de duas ou mais disciplinas para ser discutida em reunides de
colegiado, e vislumbra-se a ampliacdo para outras disciplinas afins no decorrer do curso
de arquitetura.
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