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RESUMO

A incorporacdo no processo de projeto de estratégias visando melhorias no desempenho térmico das
edificacOes esta diretamente ligada a compreensdo, por parte dos projetistas, dos fendmenos fisicos aos
quais a edificacdo estara sujeita depois de construida Como um dos resultados da pesquisa de
dissertacdo de mestrado (Posarq—UFSC) Oportunidades e limitagdes para bioclimatol ogia aplicada ao
projeto arquiteténico - Estudo de caso em Floriandpolis (CARTANA — 2006), foi evidenciado que os
projetistas apresentam dificuldade paralidar com alguns fenémenos fisi cos envolvidos no desempenho
das edificacOes, principalmente os que apresentam maior dificuldade para ser exemplificados
visualmente, como: trocas térmicas e propriedades térmicas dos elementos construtivos. Em virtude
deste diagnostico, este trabalho tem como objetivo principal apresentar um experimento realizado na
disciplina de Conforto Térmico do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade do Vale do
Itajai (UNIVALLI) e seus resultados sobre o aprendizado dos alunos. Este experimento foi elaborado
utilizando materiais e equipamentos de uso cotidiano ao alcance para laboratérios de quaisquer
intuicdes de ensino, podendo assim ser replicado em demais disciplinas de conforto ambiental. Uma
vez que os fendbmenos fisicos em questdo passam a ser visuamente compreensiveis através do
experimento, o resultado obtido foi maior e interesse por parte dos alunos. Esta aceitacdo pode ser
comprovada através de uma pesguisa de opini&o realizada com 0s mesmos.
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1 INTRODUCAO

1.1 O processo de projeto e a consideracdo sobre fendmenos fisicos relativos ao
desempenho ambiental das edificactes

A falta de compreensdo e a conseqiente desconsideracdo dos fenémenos fisicos envolvidos no
desempenho ambiental das edificagtes apresenta-se como uma barreira a ser transposta primeiramente
no meio académico e posteriormente no mercado da construgdo civil nacional. Caso estes fenGmenos
fossem considerados mais efetivamente as edificacbes consegiientemente responderiam melhor aos
condicionantes climéticos de cada localidade, reduzindo assim o0 seu impacto ambiental.

THOMAZ (2001) menciona gque os grandes problemas das construgdes brasileiras resultam de uma
grande conjugacdo de fatores como: fata de investimentos, insuficiente estimulo a pesquisas
multidisciplinares, dificuldades na producdo e efetiva aplicacdo na normalizagdo técnica brasileira,
impunidade, visdo distorcida de alguns empreendedores, péssima remuneracdo dos profissionais de
projeto, obsoletismo de alguns cursos de arquitetura e ensino compartimentado. Para ele, a andlise
cuidadosa das causas revela que muitos problemas constatados nas nossas construcdes poderiam ter
sido evitados com a adogéo de conhecimentos ja consagrados da fisico-quimica, revelando-se a vezes
diferencas pronunciadas entre a concepcdo dos projetos e o funcionamento real das obras, entre o
desempenho amejado e a resposta em servico da edificacéo.

SZOKOLAY (1994) afirma que o papel da ciéncia na arquitetura vem se tornando cada vez mais
pdido, a construtividade e 0 desempenho apresentam-se muitas vezes irrelevantes em detrimento de
questdes que pouco tem aver com o propésito da edificacdo. Segundo Szokolay, por diversas vezes na
concepcdo de projetos arquitetdnicos critérios puramente estéticos sobrepujam razdes cientificas.
Como recomendacdo Szokolay defende que: os assuntos cientificos implicitos no desenvolvimento da
arquitetura devem ser trazidos de forma amigéavel para dentro do atelié, e os projetos desenvolvidos
podem servir como veicul os de aprendizado destes temas.

A seguir sdo apresentadas algumas conclusbes obtidas na dissertacdo de mestrado (Posarg—UFSC)
Oportunidades e limitagBes para bioclimatol ogia aplicada ao projeto arquiteténico - Estudo de caso em
Floriandpolis (CARTANA — 2006), que reforcam as afirmagdes acima e demonstram que 0 emprego
de experimentos nas disciplinas de conforto ambiental é importante para aproximar os projetistas dos
fendmenos fisicos aos quais suas edificacdes estardo sujeitas.

1.2 Dadoslevantados pelo trabalho: Oportunidades e limitagfes para bioclimatologia
aplicada ao projeto arquiteténico - Estudo de caso em Floriandpolis

Os dados apresentados a seguir forma obtidos como parte das conclusbes de um estudo desenvolvido
em 2006 na dissertacdo de mestrado: Oportunidades e limitages para bioclimatologia aplicada ao
projeto arquitetdnico - Estudo de caso em Floriandpolis. Onde o principal objetivou foi avaliar quais
as principais limitagbes encontradas na incorporacdo de estratégias bioclimaticas no processo de
projeto.

A metodologia empregada foi a pesquisa de campo, que procurou através da anélise das metodologias
empregadas, tanto no ensino, quanto na producdo do projeto arquitetdnico, quantificar o nivel de
importancia atribuido as questes de conforto ambiental, dém de caracterizar as abordagens
metodol 6gicas em relacdo ao emprego da arquitetura bioclimatica desde a formagdo do arquiteto até
sua atuacdo profissional.

No intuito de obter dados sobre o problema de pesguisa de umaforma geral, tanto no meio académico,
quanto no mercado de trabalho, foram escolhidos cinco grupos para serem submetidos a pesquisa: (1)
estudantes de arquitetura (graduagao), (2) estudantes de arquitetura (pds-graduacdo), (3) professores da
area de projeto ou que orientam trabalhos de TCC, (4) arquitetos titulares dos principais escritorios de



Florianopoalis e (5) arquitetos autbnomos atuantes no mercado local .
1.2.1 Emprego deferramentas de avaliagédo bioclimética

Entre outras questbes foi perguntado: se os entrevistados utilizam ferramentas de avaiacéo
bioclimética para apoio as decisdes de projeto, e quais ferramentas sdo consideradas mais importantes
no desenvolvimento dos projetos.

Como resposta, em média 76,2% dos entrevistados afirmou utilizar algum tipo de ferramenta de
avaliagdo, enquanto 23,8% afirmou que ndo utiliza nenhuma das ferramentas relacionadas. Entre os
grupos entrevistados, o que atribuiu maior importancia para o uso de tais ferramentas foram os
estudantes de pos-graduacdo (91% sim, 9% ndo), j& 0S grupos que menor importancia atribuiram,
foram os arquitetos, tanto autdbnomos, como titulares.
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Gréfico 1 - Ferramentas de avaliacdo bioclimatica para apoio as decisdes de projeto - grafico comparativo entre
0S grupos entrevistados.

Apesar de afirmarem que costumam utilizar ferramentas para avaliaggo bioclimética todos os grupos
entrevistados atribuem pouca importéncia a utilizagdo das mesmas (figura 2), onde pode-se verificar
gue ndo houve nenhum item com importéncia média atribuida acimade 3 (em uma escalade 1 a 4).

Relativamente a qual das ferramentas apresentadas na pesquisa é considerada mais importante, o
emprego de maguetes fisicas lidera a preferéncia dos entrevistados.
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Gréfico 2 - Ferramentas de avaliagdo bioclimatica para apoio as decisdes de projeto — grafico comparativo entre
as ferramentas utilizadas em relagdo aos estagios de desenvolvimento do projeto.

Como observagdo cabe salientar que em seguida dos arquitetos autbnomos, os professores sdo 0 grupo
que atribui menor importancia em média para emprego de ferramentas de avaliagdo bioclimatica, eles
atribuem menor importancia inclusive do que os estudantes de graduacdo (seus proprios alunos), o que
denota que durante a graduacdo, no desenvolvimento dos projetos, eventualmente os estudantes
apresentam-se mais comprometidos com as questdes de conforto do que os proprios professores de
projeto.

A tabela abaixo indica o comportamento dos integrantes dos grupos entrevistados em relacdo a
importancia atribuida as ferramentas de avaliagcdo bioclimética, de acordo com o estdgio do
desenvolvimento do projeto, no caso 0 estégio apresentado € o esquemético (desde o langamento do
projeto até a apresentacao do estudo preliminar).

Tabela 1 - Importancia atribuida as ferramentas de avaliagéo bioclimatica— Estégio esgquemati co.

Gradogio Pt aduacto Professores Mtiares Autbnomes
1 Diagramas solares
2 Casos estudados Casos estudados Casos estudados Casos estudados
3 Diagramas solares Casos estudados
4 Diagramas solares Diagramas solares Diagramas solares

5

6

Reforgando os dados apresentados no grafico 2, a tabela 1 demonstra que: a utilizagdo de maquetes
fisicas para smulagcdo € considerada como a ferramenta de maior importancia entre as opcoes
relacionadas, exceto para os arquitetos titulares, onde as maquetes fisicas ndo sdo utilizadas no
processo de desenvolvimento dos projetos, mas sim como apresentacdo final do produto.

1.2.2 Emprego de estratégias bioclimaticas

Em relacdo a0 emprego de estratégias biocliméticas, os integrantes dos grupos entrevistados
consideram em media a orientagdo solar e iluminagdo natural como as estratégias mais importantes em
todas as etapas de desenvolvimento do projeto.

Comparativamente ao item anterior (1.2.2), os entrevistados atribuem um nivel de importancia maior
em média para as estratégias bioclimaticas do que para as ferramentas de avaliagdo. Enquanto as
estratégias apresentam um valor médio de importancia atribuida na ordem de 2,97 (em uma escalade 0
a4), as ferramentas apresentam um valor médio de 1,00, 0 que vem a evidenciar que os entrevistados
procuram integrar diretrizes de conforto aos seus projetos, porém acabam por fazer isto de maneira
intuitiva, j& que as ferramentas de apoio sdo pouco utilizadas. Conseqlientemente o conhecimento e



compreensdo dos fenbmenos fisicos relacionados a0 desempenho ambiental das edificagbes é
imprescindivel, pois os arquitetos ao projetarem fundamentalmente se amparam em intuicdo,
conhecimentos prévios e experiéncia profissional.
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Grafico 3. Estratégias biocliméticas — gréfico comparativo entre as estratégias empregadas em relacéo aos
estégios de desenvolvimento.
Assim como no item anterior, a tabela abaixo indica 0 comportamento dos integrantes dos grupos
entrevistados em relacdo a importancia atribuida as estratégias biocliméticas, de acordo com o estagio
do desenvolvimento do projeto, no caso o estagio apresentado € o esquemético (desde o langamento do
projeto até a apresentacdo do estudo preliminar).

Tabela 2 - Importancia atribuida as estratégias biocliméticas — Estégio esquemético.

Arquitetos Arquitetos

Estudantes Estudantes
21 A Titulares Autdnomos

Gradua P6s-gradua

2 Sombreamento
exterior
3 Sombreamento Sombreamento
exterior exterior

Professores

4 Sombreamento Sombreamento
exterior exterior
5 Microclima paisagismo Microclima paisagismo | Microclima paisagismo

6 Microclima paisagismo

O emprego dainércia térmica € considerada, em média, como a estratégia de menor importancia por
todos os grupos pesquisados. O que induz a afirmagdo que os arquitetos apresentam mais facilidade
paralidar com fenbmenos que possam ser visualizados de forma gréfica no projeto, como os efeitos da
insolagdo e ventos. Ja em relacdo a fendmenos que envolvem conceitos fisicos de limitada
visualizagdo gréfica, como as propriedades dos componentes do envelope construtivo, os arquitetos




apresentam maior dificuldade de compreensdo e conseqlentemente passam a atribuir menor
importancia.

1.2.3 ConsideracOes a respeito da pesquisa apresentada

Através dos dados levantados, pode-se concluir que uma vez que o0s estudantes apresentam mais
facilidade para compreensdo dos fendmenos de maneira visual. A elaboracdo de experimentos que
permitam a visualizagdo dos fendmenos fisicos envolvidos no desempenho das edificaces apresenta
se como uma oportunidade para a valorizagdo de estratégias de biocliméticas na elaboracdo dos
projetos.

Além da elaboracdo de exemplos que permitam a visualizagdo dos fendmenos fisicos envolvidos no
desempenho das edificagbes, o dominio de tais fenbmenos por parte dos professores de projeto
apresenta-se muito importante, pois através da compreensdo dos fenémenos, os professores podem
identificar e orientar os alunos no que se refere as potencialidades e limitagBes decorrentes das
guestdes de conforto no desenvolvimento dos projetos no atelié.

2 OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo principal apresentar um experimento readlizado na disciplina de
Conforto Térmico do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI)
e seus resultados sobre 0 aprendizado dos alunos.

3 METODOLOGIA

3.1 Pesquisa de campo: alunos graduacdo, curso de Arquitetura e Urbanismo - UNIVALI

Para elaboracdo das conclusbes apresentadas neste artigo, foi aplicada uma pesquisa de campo entre os
alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNIAVLI que estdo cursando a disciplina de conforto
térmico. O questionario aplicado apresentou as trés questdes abai xo:

Tabela 2 — Questionario aplicado aos estudantes
1. Atribuaumanota(de 1 a4) para as seguintes metodol ogias de ensino na disciplina de conforto ambiental:

Aulastedricas

Pesquisa extra classe

Apresentacdo de estudos de caso (exempl os de projetos)

Experimentos rel acionados com o desempenho das edificagoes
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Apresentacdo de videos

2. Respondaaquestdo abai xo em relagdo ao experimento de trocas térmicas através de vidros.

O experimento realizado ndo colabor ou com minha compreensao dos fendmenos fisicos envolvidos nas trocas
1 | térmicasatravésdevidros.

O experimento realizado colaborou pouco com minha compreensdo dos fendmenos fisicos envolvidos nas
2 | trocas térmicas através de vidros.

O experimento realizado auxiliou na minha compreensdo dos fendbmenos fisicos envolvidos nas trocas
3 | térmicasatravés devidros.

O experimento realizado foi muito esclarecedor para minha compreensdo dos fendbmenos fisicos envolvidos
4 | nastrocas térmicas através de vidros.

3. Atribuaum nivel deimportanciade 1 a4 parar ealizagio de experimentos nas aulas de conforto térmico:
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3.2 Apresentacdo experimento

O experimento tem como objetivo demonstrar de forma pratica o comportamento das ondas longas e
das ondas curtas sobre o vidro, e, como conseqiiéncia, uma melhor compreensio do efeito estufa.

S8o0 utilizados um vidro transparente comum de 3mm, uma estufa elétrica com resisténcia
incandescente, uma |lampada incandescente, um sensor de radiagcdo térmica de resposta rapida e um
termOmetro de contato.

O sensor de radiagdo térmica ndo tem que necessariamente reproduzir os valores medidos por um
termdmetro de globo, basta que este registre valores que sejam diretamente proporcionais as
intensidades das radiagdes, pois 0 experimento esta apoiado nas comparagoes relativas dos resultados.
Logo, este equipamento pode ser apenas um sensor de temperatura que responda rapidamente a
presenca da radiagdo térmica.

A temperatura rel ativamente baixa do filamento incandescente na resisténcia el étrica da estufa permite
gue esta smule a emissdo das ondas longas provenientes dos componentes construtivos das
edificagcbes. E, a lampada incandescente, por emitir luz de seu filamento que trabalha a alta
temperatura, simula aradiagéo de ondas curtas, no caso 0 sol.

3.2.1 Etapa 1l do experimento: ondaslongas

- Colocando a estufa apontada para o sensor de radiagéo térmica, e posicionando o vidro entre
estes dois elementos, o aluno observa que enquanto o vidro esta frio o sensor ndo registra a
presenca da radiaco vinda da estufa, 0 que demonstra que as ondas longas ndo atravessam o
vidro.
Com o passar do tempo, de exposicdo a radiagdo da estufa, o vidro fica quente e o sensor de
radiacdo térmica passa a registrar temperaturas maiores, 0 que demonstra o comego da re-
irradiacdo por parte do vidro.
O aumento da temperatura do vidro sentido pelo proprio togque da mado e através do
termdmetro de contato deixa claro para o aluno gque as ondas longas séo fortemente absorvidas
pelo vidro.
Mantendo a estufa apontada para o sensor de radiacdo térmica, e retirando o vidro que estava
entre estes dois elementos 0 aluno percebe um forte aumento nos valores registrados pelo
sensor de radiacdo. De outro modo, o auno, ao posicionar o vidro entre sua mao e a estufa,
percebe ainterrupcao do fluxo de calor. Percebe pela sensacdo térmica, através da pele, que o
vidro esta sendo usado como uma barreira (um escudo) de protecéo para a radiacéo de ondas
longas proveniente da estufa.

Figura 1. Experimento montado na etapa 1 — ondas longas (estufa).

3.2.2 Etapa 2 do experimento: ondas curtas
- Direcionando o facho de luz da ldmpada incandescente para o sensor de radiacdo térmica, e
posicionando o vidro entre estes dois elementos, 0 aluno observa que, mesmo com o vidro
frio, 0 sensor ja registra com grande intensidade a presenca da radiagdo térmica vinda da
l&mpada, 0 que demonstra que as ondas curtas atravessam o vidro com muita facilidade.



A temperatura do vidro, com o passar do tempo de exposi¢ao aluz, ficalevemente mais ata, e
0 sensor de radiacdo térmica passa a registrar temperaturas levemente maiores, o que
demonstra uma pequenare-irradiacdo por parte do vidro.

O pequeno aumento da temperatura do vidro sentido, com o passar do tempo, pelo proprio
toque da méo e através do termémetro de contato, deixa claro para o auno que o vidro
absorve pouco as ondas curtas.

Mantendo a luz da lampada apontada para 0 sensor de radiacdo térmica, e retirando o vidro
gue estava entre estes dois elementos, o aluno percebe um aumento pequeno nos valores
registrados pelo sensor de radiagéo. De outro modo, ao posicionar o vidro entre sua méo e o
fluxo de luz da lampada, o aluno pode perceber pela sensacdo térmica, através da pele, que o
vidro, ndo interrompe o fluxo de calor e ndo atua como uma barreira para a radiacéo de ondas
curtas.

Figura 2. Experimento montado na etapa 2 — ondas curtas (I1ampada).

4 ANALISE DE RESULTADOS

Pesquisa de campo: alunos graduacéo, cur so de Arquitetura e Urbanismo - UNIVALI

Na pesguisa de campo foram aplicados 26 (vinte e seis) questionarios distribuidos em sala de aula
entre os alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNIAVLI que estéo cursando a disciplina de
conforto térmico. Como resultados foram obtidos os seguintes dados:

4.1 Importancia atribuida a diferentes metodologias de ensino nas aulas de conforto
ambiental

Dentre as metodologias apresentadas, os entrevistados atribuiram maior importéancia a realizagdo de
experimentos relacionados com o desempenho das edificagdes. Em uma escala de 0 a 4, foi atribuido
um nivel de importancia de 3,81. As aulas tedricas e a apresentacdo de estudos de caso com exemplos
de projetos tiveram nivel de importancia atribuido de 3,54 aparecendo em segundo lugar na opiniao
dos entrevistados.
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Gréfico 4. — Comparativo entre os niveis de importancia atribuidos as metodol ogias de ensino na disciplina de
conforto térmico do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNIAVLI

4.2 Avaliacdo do experimento sobretrocas térmicas atraves de vidros

Os entrevistados consideraram em sua maioria (84,62%) que o experimento readlizado foi muito
esclarecedor em relagdo a compreensdo dos fendmenos fisicos envolvidos nas trocas térmicas através
dos vidros, 15,48% consideraram que 0 experimento apenas auxiliou na compreensdo. Nenhum
entrevistado considerou que o experimento colaborou pouco ou ndo colaborou com a compreensdo dos
fendmenos envolvidos no experimento.
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Grafico 5 — avaliagdo da compreensdo do experimento sobre trocas térmicas através de vidros apresentado na
disciplina de conforto térmico do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNIAVLI

4.3 Nivel de importéancia atribuido para realizacdo de experimentos nas aulas de conforto
térmico:

Em relacdo arealizacdo de experimentos nas aulas de conforto térmico os entrevistados, atribuiram um
nivel de importancia de 3,96 em uma escala de 0 a 4. Mesmo sem terem sido solicitados, alguns
entrevistados fizeram comentarios por escrito no rodapé da pesquisa solicitando que sgjam realizados

mais experimentos porgue 0s mesmos gjudam na compreensdo de fendmenos que para eles parecem
por vezes um tanto abstratos.

5 CONCLUSOES

O estudo apresentado buscou evidenciar a importancia da realizacdo de experimentos nas disciplinas
de conforto ambiental. O mesmo enfocou a apresentacdo de um experimento realizado na disciplina de
Conforto Térmico do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI)
e seus resultados sobre o aprendizado dos, avaliado através de uma pesquisa de campo.

Como resultados da pesqguisa pode-se afirmar que:

Como demonstrado nos item 4.1, os aunos consideram, comparativamente a outras
metodologias de ensino, a redizacdo de experimentos uma metodologia muito importante a
ser empregada em aulas de conforto ambiental.

Como demonstrado no item 4.2, o experimento realizado foi muito esclarecedor para
compreensao dos fenémenos fisicos envolvidos nas trocas térmicas através dos vidros.

Como demonstrado no item 4.3 apresentam grande aceitacdo e interesse a realizagdo de
experimentos nas disciplinas de conforto ambiental. Esta afirmagdo pode ser comprovada

como observacdo pessoa da atencdo e participacdo dispensadas pelos alunos durante a
realizac8o de experimentos como o apresentado neste estudo.

Dinamizar as aulas de conforto ambiental, variando as metodologias de ensino é uma
estratégia eficiente para um melhor aproveitamento por parte dos alunos relativamente aos
contetidos ministrados em sala de aula.
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