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RESUMO

Os estudantes de Arquitetura utilizam normalmente ambientes digitais de projetacao
que permitem simular, por meio de softwares gréaficos por manipulagéo direta, as
formas e os espacgos que definem composi¢cdes arquitetdnicas. Esta pesquisa tem
por objetivo investigar a habilidade do estudante de uma faculdade publica de
arquitetura, quanto a geracao da forma e do espacgo arquitetdnico adequados a
Cidade do Recife na fase de concep¢ao volumétrica, por meio da simulagdo do
sombreamento e da entrada e saida da ventilagdo. Para tanto, foi elaborado um
estudo de caso através de um experimento aplicado em 14 estudantes de
arquitetura, dos quais metade é do segundo semestre e a outra metade cursa entre
o oitavo e décimo semestre da mesma instituicdo. Cada estudante, individualmente,
desenvolveu um projeto de um volume de uma escola publica infantil, com horario
de funcionamento das nove as quinze horas e estabelecida uma situagéo
climatologica semelhante a da Cidade do Recife. Dois principios bioclimaticos
essenciais, limitados ao horario de funcionamento da escola, foram solicitados na
tarefa — o sombreamento e a permeabilidade a ventilacdo. Apos a analise das
tarefas, verificou-se que os sujeitos do grupo do segundo semestre responderam
melhor as solicitagbes para a protegdo do espago da insolagéo direta, bem como
para o aproveitamento da ventilagdo natural, por meio de estratégias de projetacéo e
recursos de forma simulados digitalmente. Ja o outro grupo de estudantes, entre o
oitavo e décimo periodo, mesmo reconhecendo os conceitos bioclimaticos, as
estratégias e os recursos, e tendo igualmente as utilizadas simulagdes digitais, optou
por aspectos visuais arquitetbnicos em detrimento da habitabilidade.

Palavras-chave: Ensino de Arquitetura, Projeto de Arquitetura Auxiliado por
Computador, Conforto Térmico, Aparéncia Arquitetdnica



ABSTRACT

Architecture Students usually use digital design environments that allow to simulate,
through graphical software with direct manipulation, shapes and spaces that define
architectural compositions. This research aims to investigate the development of
student’s skills at a state college of architecture, in relation to shape and architectural
space suitable for the city of Recife in the conceptual design phase, by simulating the
shading and the inlet and outlet ventilation. To this end, a case study was designed
with an experiment overtaken by 14 students of architecture, of which half is in the
second semester, and the other half is in between the eighth and tenth semester at
the same institution. Each student, individually, developed a design of a volume from
a public elementary school child, with operating hours from 9:00 a.m to 3:00 p.m, and
established a climatological situation similar to the City of Recife. Two essential
bioclimatic principles, limited to school operation hours, were asked in the task —
namely shading and ventilation permeability. The analysis of the task results
revealed that the subjects, in the team of the second semester, responded better to
the demands for protection of the area with direct sunlight, as well as the use of
natural ventilation by means of design strategies and form resources, simulated
digitally. As regards to the other group, in between the eighth and tenth semester,
even though recognizing the bioclimatic concepts, strategies, resources, and equally
using digital simulations, chose architectural visuals at the expense of Habitability.

Keywords: Architectural Education, Computer Aided Architectural Design, Thermal
Comfort, Architectural Appearance.
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1 INTRODUGAO

Esta pesquisa é originada de uma experiéncia de ensino como professor de
projeto auxiliado por computador em uma faculdade publica de arquitetura. Ao longo
desta pratica foi percebida a necessidade de incorporar problemas mais especificos
em relagdo as situagées ambientais da Cidade do Recife. Os estudantes produziam
modelos digitais que se aproximavam mais da realidade de climas temperados que
de climas tropicais e umidos, o caso do Recife.

A evolucdo dos ambientes digitais de projetacédo, tanto em relagcdo aos
recursos de hardwares e softwares, ndo deu conta para que o ensino da forma e do
espaco arquitetbnico fosse coadunado as situag¢des climatolégicas.

Por conta disso, percebeu-se a necessidade de buscar estratégias e
ferramentas pedagogicas para despertar no estudante a consciéncia de que seus
modelos deveriam, além de possuir preocupagao estética, logica estrutural e
construtiva, apresentar normalmente integracdo com as condi¢gbes bioclimaticas no

momento da concepg¢ao do espaco arquitetdnico.

Shedaw Settings [l
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Figura 1
Imagem produzida por estudante em fase final do curso.
Fonte: Imagem produzida por estudante de arquitetura em final de curso
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A Figura 1 apresenta a vista interna de um espacgo arquitetdbnico de uma
escola, tarefa solicitada em uma disciplina de projeto assistido por computador. Na
figura, é possivel notar a entrada de luz solar as 15 horas no més de dezembro.
Essa insolacdo que penetra no espaco interno, notadamente nos periodos mais
quentes do ano, torna-o quente e consequentemente inapropriado para o
desenvolvimento de atividades humanas propostas.

Apesar disto o sujeito que desenvolveu a tarefa que cursava os ultimos
semestres de um curso de arquitetura, demonstra grande habilidade na modelagem
tridimensional. O estudante modelou venezianas no alto, acima dos panos de vidros
em ambos os lados (esquerdo e direito) da imagem. A tarefa demonstra a habilidade
do estudante para a aplicagéo dos recursos para aproveitamento da ventilagao, pois
sdo colocadas venezianas no espago arquitetdbnico. Apresenta recuos das
esquadrias em relacéo ao final da edificacdo. Entretanto, a insolacéo direta do sol,
vinda do oeste, penetra o ambiente, devido a transparéncia do vidro, tornando o
ambiente quente e inadequado. O volume, apesar de possui complexidade na
modelagem ndo é adequado aos requisitos ambientais devido a entrada da
incidéncia solar. Mas apresenta dominio do estudante em ferramentas de
modelagem tridimensional em softwares graficos computacionais. (COMAS,1986)

Portanto, o exemplo apresentado na Figura 1, da uma indicagdo de que os
estudantes de arquitetura dominam de modo avangado a modelagem em ambientes
tridimensionais de projetagdo, entretanto ainda desconsideram aspectos relativos
aos aspectos ambientais.

Os estudantes de arquitetura ja utilizam normalmente ambientes digitais de
projetacdo em suas atividades didaticas. Tais ambientes permitem a simulacdo de
forma e espaco arquitetbnico especialmente os que possuem a tecnologia por
manipulagéo direta. (PIAZZALUNGA, 2005)

Essa pesquisa propde-se estabelecer uma verificacdo se os estudantes, ao
utilizarem ambientes digitais de projetacéo arquitetbnica, ndo se valem dos recursos
disponibilizados para a simulacdo para a consciéncia da incidéncia solar e da
ventilagcdo. Foi, portanto, necessario gerar situagcées pedagdgicas que propiciassem
aprendizados mais realisticos, utilizando-se dos recursos de simulagéo
computacional integrados aos softwares por manipulacéo direta. Tais recursos
proporcionam melhores resultados visuais mais realisticos. Temos como hipétese

que os recursos graficos computacionais propiciam a incorporagédo de conceitos
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bioclimaticos ja na fase de concepcao de volumes arquitetdnicos. (CHING,1996 ;
SNYDER,1984).

Para o desenvolvimento da pesquisa foram abordados trés eixos que
fundamentaram o estudo. Em primeiro, foram estudados os ambientes digitais de
projetacdo, particularmente os ambientes que possuem as tecnologias por
manipulagéo direta. Em segundo, os aspectos relacionados a concepgao
arquitetdnica ja em ambientes digitais de projetacdo e, finalmente, os principios
bioclimaticos necessarios a adaptacdo dos espacos a Cidade do Recife, local
especificado para o estudo. Os trés eixos estdo interrelacionados conforme o

Diagrama 1 apresentado a seguir:

concepgao
arquitetdnica

principios
bioclimaticos

ambientes
digitais de projetagédo
(manipulacéao direta)

Diagrama 1
Os trés eixos em tedricos que baseiam este
estudo.

A concepcéao arquitetdnica é parte inicial da projetacdo arquitetonica. Esse
estudo foi desenvolvido ja nos ambientes digitais de projetacao. Pelo fato que é
nesse momento onde sdo tratados os aspectos iniciais relacionados a concepcéo de
forma e espaco arquitetdnico. Além destes, buscou-se interligar os requisitos
bioclimaticos. aos estéticos e aspectos funcionais, ou seja, 0s principios
fundamentais da arquitetura. Os ambientes digitais de projetacédo que utilizam

softwares por manipulagao direta ja possuem recursos computacionais internos para
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a geracéao de volumes arquitetonicos. Igualmente possuem recursos ara a simulagao
situagcdes de projetacdo que permitem ao estudante o despertar sobre os requisitos
ambientais. (PAPANEK, 2007)

Os principios bioclimaticos aplicados aos espacgos arquitetébnicos produzem
resultados da melhoria da qualidade da habitabilidade. Esta pesquisa se ocupou em
identificar os principios minimos e estabeleceu estratégias de projetacéo e recursos
de forma que contribuem para maximizar os efeitos do clima sobre volumes
arquitetonicos na Cidade do Recife. Foram considerados os aspectos bioclimaticos,
bem como as premissas da arquitetura da busca do equilibrio entre os aspectos
funcionais e estéticos, igualmente relevantes.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi elaborado um estudo de caso com
estudantes de uma faculdade publica de arquitetura. Os sujeitos da pesquisa
pertenciam ao inicio do curso e aos semestres finais. Foi elaborada uma tarefa
arquitetdnica contextualizada em relagdo a um problema de projeto e condicionantes
bioclimaticos semelhantes aos da Cidade do Recife. A tarefa foi aplicada em uma
disciplina de projeto que utiliza um ambiente digital de projetacdo.(FREITAS, 2008;
HOLANDA, 1976).

Existem muitos estudos, manuais técnicos e vastas bibliografias relacionadas
a concepcgao arquitetural, ao conforto ambiental e aos ambientes digitais de
projetacdo. Entretanto, experiéncias didaticas no ensino superior de arquitetura,
objetivando o entendimento de fenébmenos de ensino e aprendizagem com o uso de
ambientes computacionais de amplo uso ainda sdo escassas, especialmente para a
Regidao Nordeste do Brasil. Para melhor definicdo foi especificada a uma cidade, a
Cidade do Recife. (SOUZA, 2001)

SO

ambientes forma N
; = digitais € espaco ) andlise )
introdugao de projetagao para a metodo e discuss&o conclusdo
arquitcjaténica cidade das tarefas
do recife

* * 'y
| T
| I
1

]
|

i oy H
777777777777777 e tarefa e ____)
arquitetonica
Diagrama 2
Esquema apresentando a estrutura de capitulos da pesquisa.
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Esta presente pesquisa foi estruturada em duas partes. A primeira é
composta pelos capitulos fundamentadores, em seguida o método, a analise e
discusséo e concluséo.

O item 1 descreve os Ambientes Digitais de Projetacdo Arquitetdnica,
evolugao dos instrumentos e recursos e dos softwares por manipulagéo direta. Ainda

especifica o software selecionado para a disciplina.

O item 2 descreve a forma e o espaco para a Cidade do Recife, estabelece os
principios bioclimaticos adotados e estabelece estratégias de projetacdo e recursos
de forma necessarios para a elaboragcdo de volumes adequados na Cidade do

Recife.

O item 3 descreve o método. Para esta pesquisa foi estabelecido um estudo
de caso por meio de uma tarefa arquiteténica. Os dois primeiros capitulos permitiram
estabelecer uma Tarefa Arquitetdbnica contextualizada e foi executado um
experimentado projetual em sujeitos, estudantes de arquitetura de uma escola

publica.

O item 4 descreve os dados obtidos na aplicagdo do experimento. Foram
analisados e discutidos tais resultados levando em consideracdo os aspectos

fundamentadores do estudo.

O item 5 descreve a conclusao final obtida a partir dos dados, depois de
analisados e discutidos. Ainda foram apresentados os entraves e dificuldades, bem

como a possibilidade de futuros estudos derivados do percurso desta pesquisa.

Para tanto o desenvolvimento deste estudo, trouxemos como objetivos os seguintes

pontos:
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem por objetivo investigar a habilidade de estudantes de
arquitetura, quanto a geracao da forma e do espacgo arquitetdnico adequados a
Cidade do Recife na fase de concepc¢ao volumétrica, por meio da simulagdo do
sombreamento e da entrada e saida da ventilagdo em ambientes digitais de

projetacédo por manipulacao direta.

2.2 Objetivos especificos

a) Verificar as estratégias projetuais e os recursos de forma utilizados pelos
estudantes para a prote¢ao da insolagcéo direta de um volume modelado em

ambiente digital de projetac&o arquitetdnica por manipulacéo direta;

b) Verificar as estratégias projetuais e os recursos de forma utilizados pelos
estudantes para a permeabilidade da ventilagdo de um volume modelado em

ambiente digital de projetac&o arquitetdnica por manipulacéo direta.
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3 AMBIENTES DIGITAIS DE PROJETAGAO ARQUITETONICA

Este capitulo tem por objetivo descrever os aspectos relacionados a
projetacédo arquitetdnica assistida por computador, suas fases, e 0 uso da maquete
digital como ferramenta de auxilio na concepgdo de volumes arquitetonicos.
Também descreve os recursos computacionais para a simulagdo do sombreamento
e da ventilagdo. Ainda refere a natureza dos materiais simulados e suas implicacées

visuais na arquitetura.

3.1 Projetagcao Arquitetonica Assistida por Computador

Os arquitetos concebem mentalmente as suas ideias de forma e espaco.
Entretanto, precisam de meios para representar e comunicar estas suas ideias e
concepgdes mentais para o mundo fisico. Os meios utilizados naturalmente s&o as
representacdes graficas e modelos em escala reduzida.

Trata-se de um dialogo interno do arquiteto — entre concepgéo e objeto a ser
concebido — que é definido repetidamente até o estabelecimento de uma deciséo
conceitual de um espacgo arquitetdonico (ROZESTRATEN, 2009).

Os croquis, os esbogcos e as maquetes sdao modelos sintetizados das
representacdes do idealizador e parte fundamental para a concepg¢éo arquiteténica,
pois permitem externar essas ideias iniciais, para o préprio sujeito e, em um
segundo momento, para com outros sujeitos que estejam no processo de
concepgédo. Assim, a concepgao de arquitetura dependera sempre de um meio que
facilite esta representacéo (SILVA, 1984)

Ao longo da pesquisa, utilizaremos o termo ‘projetacéo’ para denominar o ato
de projetar. Ja o termo ‘projeto’, comumente utilizado para designar todas as etapas,
indica o conjunto final de decisdes que definem usualmente um produto grafico
impresso que define todas as caracteristicas de um espaco arquitetbnico para

atender fungbes humanas solicitadas. (SILVA, 1984)

Projeto arquitetbnico € uma proposta de solugdo para um particular
problema de organizagdo do entorno humano, através de uma
determinada forma construivel, bem como a descri¢do desta forma e as
prescricdes para sua execugao. (p.37).
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Esta pesquisa investigara a fase de concep¢do, os estudos preliminares
iniciais em ambiente digitais para a sua experimentacao.

A insercdo dos meios computacionais implicou em grandes transformacgdes
nos meios e instrumentos de projetacdo. Em uma fase inicial os softwares
simulavam os mesmos instrumentos, antes utilizados para o desenho, tais como a
régua, o lapis e o papel. Esta fase é denominada de prancheta digital. (DENIS,1988;
MITCHELL, 1987)

Os instrumentos de projetacdo arquitetdbnica evoluiram para os ambientes
digitais de projetagcdo. Equipamentos de hardware e software disponibilizaram
recursos de baixo custo para a visualizagdo e a representacdo de objetos
arquitetonicos de forma cada vez mais intuitivos. A evolucao desenvolveu ambientes
especializados e dedicados a geracdo de formas mais elaboradas. (MITCHELL,
1990)

O ensino e a aprendizagem da projetacdo em arquitetura também sofreram
igualmente o impacto da comunicagéo proporcionada pela internet. O aluno tem a
sua disposigcao instrumentos digitais e acesso a informagao livre. A educacdo em
modo distanciado ja ocorre, na medida em que informagdes séo efetuadas de modo
ainda nao pensado. As escolas ainda precisam se adaptar a estes novos
paradigmas apresentados. Existe ainda uma grande caréncia de praticas
pedagogicas para o uso das tecnologias digitais como instrumento de concepgao
associado a praticas nao-digitais. (PORTO, 2009; OLIVEIRA, 2009)

Por outro lado, as notaveis mudangas ambientais que vém ocorrendo, de
ordem planetaria, como o aumento da temperatura em regiées urbanas torna cada
vez mais evidente que as influéncias externas a arquitetura da Regido Nordeste do
Brasil precisam ser definitivamente abandonadas. Além disso, a economia de
recursos naturais permite a geragdo de edificios com menos impacto ao ambiente.
Foi considerada a ideia de que é possivel gerar espagos de arquitetura de boa
qualidade adequando-os as diretrizes climaticas e ambientais. Pesquisadores,
professores e alunos, individualmente, reconhecem e buscam este novo modo de
projetacdo. Desse modo as escolas de arquitetura com o suporte de novos métodos
suportados pelas tecnologias digitais podem contribuir para a ampliacdo do esforgo

de projetacao bioclimaticamente as exigéncias locais e integradas globalmente.
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Em seu ‘Roteiro Para Construir no Nordeste’, publicado em 1976, o professor

arquiteto, Armando de Holanda ja comenta,

Apés a rutura da tradicdo luso-brasileira de construir, ocorrida no século
passado e que trouxe prejuizos para o edificio, enquanto instrumento de
amenizagao dos trépicos, de correcao dos seus extremos climaticos, nao
foi desenvolvido até hoje, um conjunto de técnicas que permitam projetar
e construir tendo em vista tal desempenho da edificagdo. (1976, p.9).

O avancgo das tecnologias digitais influenciou 0 modo de se projetar em
arquitetura e também o modo de ensinar e aprender a geracdo da forma e do
espaco arquiteténico.

A utilizacdo dos ambientes digitais de projetacdo permite que o estudante
aproxime a modelagem digital dos objetos arquitetbnico do mundo real fisico.
Também permite que seja estabelecida uma associagdo mais consistente entre a
concepcao da ideia do espacgo arquitetdbnico dedicado a situagdes de conforto
ambiental, no caso deste estudo, para a Cidade do Recife.

O ambiente digital de projetacéo arquitetdnica € um conjunto de softwares e
equipamentos de hardware, integrados, conectados a redes locais, ou a internet,
sistemas de arquivamento de informagdes textuais e graficas, que oferecem
condicbes ao estudante, ou ao profissional de arquitetura, o desenvolvimento de
suas atividades. E também uma expressdo para designar o projeto arquitetdnico
auxiliado por computador, da lingua inglesa CAD, computer aided design e sua sub-

area especifica, CAAD, computer aided architectural design. (MITCHELL,1990).

‘O computador abole todas as referéncias reais e, sobretudo, candnicas
da arquitetura até entdo: no universo digital ndo ha horizonte ou
gravidade, ndo ha materialidade concreta, ndo ha elementos sélido
intransponiveis, ndo ha tempo cronoldgico, e ndo ha nog¢éo aprioristica
de escalas, determinado pontos de vista.” (DUARTE,1999, p.158).

Esses modelos digitais podem servir para a comunicacéo e a apresentacao
da obra arquitetdnica final. A proposta desta investigacao é utilizar o ambiente digital
de projetacdo como instrumento para concepg¢do da forma e espaco, juntamente

com o esbocgo (croqui), maquete fisica e desenhos ortograficos.
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Todavia, as tecnologias computacionais mudam e transformam-se
rapidamente. Se os alunos de tais cursos s&o treinados em softwares ou aplicativos
especificos, suas habilidades tornar-se-do obsoletas tao rapidamente quanto as

versodes de softwares em que se baseavam. (SILVA, 2006)

3.2 Fases da projetagao

programa eﬁtu.dos t ot it
*~"7| arquitetdnico preliminares r--— anteprojeto |--- projeto ---1 detalhamento [--»
(esbocgo)

Diagrama 3
Fases da projetagéo arquitetonica

O projeto arquitetdnico € constituido das seguintes fases descritas em seguida:

3.2.1 Programa Arquiteténico

O programa arquitetbnico € uma listagem de especificagbes para o

desenvolvimento do projeto. S&o os requisitos solicitados pelo cliente ou usuario.

Figura 2
Esboco e obra construida do arquiteto Franck Gehry
Fonte: Captura de tela pelo autor.

A Figura 2 apresenta o esbogo e obra construida do Walt Disney Concert Hall,

na Cidade de Los Angeles, Califérnia, projetado pelo arquiteto canadense Frank
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Gehry. A esquerda apresenta um esboc¢o feito a mao pelo arquiteto e a direita o
mesmo projeto apds sua construgéo a construgao (1987-2003).

O arquiteto Frank Gehry descreve que o seu trabalho de concepcéao
arquitetbnica é iniciado com esbogos a mao livre e maquetes fisicas em seguida
usam meios digitais de suas formas e espagos arquitetonicos. Ele comenta * Tao
logo eu entendo a escala da construgdo e suas relagdes espaciais com o entorno e
minha relagdo com o cliente, torna-se mais e mais claro para mim. Eu comego

elaborando esbogos. ’

3.2.2Estudos preliminares — Esbogos

Sao os esbogos, os primeiros tracados gréaficos, usualmente desenvolvidos a
mao livre ou por meio de recursos digitais mais espontaneos, sem a necessidade de
grandes precisdes. A Figura 3, em seguida, demonstra um esbog¢o do urbanista
Lucio Costa e a direita a cidade construida 50 anos ap6s sua inauguracgao. Este
estudo se ocupara do desenvolvimento em ambiente digital na fase da projetacao

arquitetbnica.

T,

Figura 2
Estudos preliminares para Brasilia, por Lucio Costa, e uma imagem por satélite em 2010
Fonte: Captura de tela e Google Maps
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3.2.3 Anteprojeto

Consiste no desenvolvimento do estudo preliminar, em representagdes das
decisbes de projetacdo mais detalhadas e ainda sujeitas a alteragcdes. Sao utilizados
desenhos mais bem acabados e servem para a aprovagao ou modificagao do

projeto. Permite previsibilidade or¢camentaria.

3.2.4 Projeto Executivo

E uma fase final em que s&o descritas todas as caracteristicas dos ambientes
e que permite a execugdo por outros profissionais da construcdo civil. Tem de ser
submetido a aprovacgéo nos érgéos publicos controladores das legislagdes urbana
especificas, tais como prefeituras, bombeiros, agencias reguladoras de meio

ambiente.

3.2.5 Detalhamento e projeto complementares

Apds o projeto executivo desenvolvido e aprovado pelos envolvidos no
processo de construcdo cada parte da obra precisa ser detalhada. Trata-se da
ampliacdo das solugdes construtivas de todos os ambientes e implementagao de
projetos auxiliares para o funcionamento da edificagdo. O detalhamento sé&o
esquemas graficos que tem destinagdo fundamental a obra para esclarecer os
pormenores que nao sao especificados em escala ampliada no projeto.

Os projetos complementares estdo relacionados a implementacdo de
sistemas secundarios nas etapas de construg&o, tais como: instalagdo elétrica,

hidraulica, telefonia, rede logica, ar-condicionado, entre outros.
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3.3 Evolugao dos ambientes digitais de projetagao
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Figura 3
Quatro fases dos ambientes digitais de projetacéo arquiteténica.
Fonte: Captura de tela pelo autor

A evolugcdo dos ambientes de projetacdo ocorreu em modo paralelo ao
desenvolvimento das tecnologias dos dispositivos computacionais, notadamente dos
recursos para representacdo grafica — os apontadores (mouses, mesas

digitalizadoras) e os monitores para visualizacao dos modelos.

A Figura 4 apresenta quatro momentos dessa evolugao:

3.3.1 Prancheta digital

No inicio do desenvolvimento das interfaces graficas dos programas editores
de CAD procuravam se assemelhar aos mesmos instrumentos de desenhos
dispostos na prancheta. Trata-se de uma transposicdo da prancheta e dos

instrumentos de desenho para uma simulagdo em um ambiente grafico
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computacional. Mesmo neste momento algumas ferramentas e comandos foram

desenvolvidas no proprio ambiente digital.

3.3.2 Modelagem bidimensional e tridimensional por vetores

Essa segunda fase se constitui pelo desenvolvimento de recursos para edicéo
das entidade graficas proprias ao ambiente computacional. Os modelos podem ser
editados, manipulados e visualizados bi e tridimensionalmente. Cada entidade
computacional geométrica € entendida como um objeto que pode ser editado

proporcionando uma maior flexibilidade e controle para a edigdo dos desenhos

Outra caracteristica importante desta fase € o desenvolvimento de
visualizagbes perspectivadas, permitindo ao usuario final a mudancas do angulo de

visao do modelo produzido.

3.3.3 Modelagem por Objetos

Nesta fase as entidades computacionais podem receber propriedades e
atributos individualmente ou em grupos. Cada colecdo de objetos pode ser
identificada com caracteristicas pré-definidas ou definidas pelo usuario. Consiste na
edicdo de cada objeto com um maior de nivel de processamento e interacdo. Ainda
permite um maior detalhamente e producdo de relatérios sobre os arquivos

produzidos.

Neste fase igualmente iniciam as visualizagbes mais realisticas com aplicacéo se

sombras, reflexdo e transparéncias nos objetos, denominado de renderizagéo.

3.3.4 Modelagem por Manipulagao Direta

Os softwares por manipulacdo direta possuem uma interface grafica que
possibilita visualmente o usuario modelar os seus objetos. As ferramentas para a
geracdo da forma aproximam o usuario do processo de construcdo. E possivel gerar

‘cenarios’ mais préximos ao mundo real fisico. O usuario pode manipular os objetos
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da cena no ambiente digital com o dispositivo apontador (mouse ou caneta
digitalizadora) em tempo real.

Os resultados obtidos em softwares por manipulagdo direta permitem o
desenvolvimento de um pensamento construtivo que relaciona a aos modelos
arquitetdnicos pretendidos.

Cada software possui uma légica para geradores de forma, modificagéo,
manipulacéo e interacédo com os objetos gerados.

Apds a etapa da geragdo da forma, € definido o volume final. Existem
diversos outros softwares internos ou externos, os plug-ins, que permitem diversos
tipos de simulagdes. No caso do Sketchup, software selecionado para este presente
estudo, foi utilizado a ferramenta Shadows Settings permite a simulagédo da
incidéncia solar sobre as composi¢cdes desenvolvidas e 0 sombreamento derivado.
O nivel de confiabilidade e precisao é suficiente para a compreensdo das sombras

simuladas pelo software.

3.4 Instrumentos para a concepg¢ao arquitetonica

O primeiro contato do estudante de arquitetura com os seus objetos estado
relacionados a questdo da escala. O estudante precisa apreender o espaco e a
forma arquitetdnica, adaptar rapidamente a reducéo, representa-los para conceber e
interagir. Trata-se de um aprendizado individual que leva em consideragdo os

sentidos perceptivos de cada individuo.

O primeiro contato do estudante de arquitetura € com as disciplinas ou cursos
que, usualmente, sdo chamados atelier de projetos. Estas disciplinas séao
normalmente ministradas por um ou varios professores onde se dividem em grupos
de estudantes orientados por um professor para o desenvolvimento das tarefas
apresentadas. (SCHON, 1998)

O processo de aprendizagem de projetacdo ocorre essencialmente por meio
de um dialogo estabelecido entre o aprendiz e o professor de arquitetura. Esta
conversagdo vai gerando um vocabulario de situagdes relacionadas a escala de
reducdo, proporcdo entre as partes do volume. E estabelecido entre os estudantes

envolvidos no atelier de aprendizagem de projetos. Os ambientes digitais de
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projetacéo sdo usados como representacdo de ideias. E possivel perceber a grande
dificuldade que os estudantes apresentam no entendimento desta linguagem que se
refere a simbolos, valores e intengcdes de espaco e volume em objetos simples
reduzidos que representam formas e espacos de tamanho natural. Este processo é
continuo e vai se repetindo e fortalecendo ao longo de todo o aprendizado do
estudante. (SCHON, 1998)

Em seguida novos problemas de projetacéo sao apresentados tais como:

a) Funcionamento dos sistemas estruturais;
b) A natureza dos materiais de construcéo;
c) Situagbes para protecéo da insolagao;

d) Situacdes para aproveitamento da ventilagcao natural.

Para o desenvolvimento destas atividades de aprendizagem da projetacéo
sdo utilizados instrumentos tais como o desenho, o uso de materiais facil
plasticidade tais como a argila. Também €& usado maquetes de materiais diversos.
(MONTENEGRO, 1987)

A introducéo de recursos graficos computacionais dedicados a projetacéo
arquitetdbnica sempre este relacionada ao estagio de representacdo. Os novos
ambientes digitais com interfaces graficas mais amigaveis possibilitam mais um
recurso facilitador para a concepcdao de formas e modelos arquitetonicos.
(NEGROPONTE, 1995)
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eshoco
a mao livre

magquete
fisica

representacdes
ortograficas

maquete
digital

Diagrama 4

Recursos utilizados para a concepg¢ao
arquitetdnica: o esbogo a mao livre, a maquete
fisica, representacdes ortograficas e as
maquetes digitais.

Fonte: O autor.

O Diagrama 4 apresenta a relagcao entre os métodos mais utilizados para a

fase da concepcgao de formas arquiteténicas.

Segue uma descricdo dos métodos mais utilizados para a concepg¢ao de volumes

arquitetonicos:

3.4.1Esbogo

O esboco, usado também o termo croqui, € um processo grafico desenvolvido
sobre em diversos tipos de papéis ou outros suportes, feito a lapis com diversos
tipos e cores. Trata-se da primeira manifestacao grafica para a exploracao de ideias.
Faz parte do processo criativo da projetacdo em arquitetura. Pode ser desenvolvido
de modo individual ou em grupos envolvidos com o mesmo propoésito. E uma
comunicagao interna com o idealizador e, em seguida, com 0s membros que
porventura estejam envolvidos na mesma tarefa. E composto por rascunhos, tracos
e formas, perspectivas feitas a mao livre. Ndo obedece a nenhuma regra normativa
de desenho técnico e muitas vezes somente € compreendida pelo préprio autor.
Permite a correcéo, a repeticdo, a retomada para o continuo melhoramento. Pode

ser um estudo independente ou séries de estudos compondo um conjunto para
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elaboracdo de uma ideia inicial. Permite a transposi¢cdo da representacdo mental
interna do arquiteto para uma midia grafica na concepg¢do de formas e espacos
arquitetdnicos. Requer do usuario a proximidade com a representacdo da forma.
Usualmente é uma competéncia desenvolvida ao longo da atividade projetual do

arquiteto, ou estudante.

Um bom designer de arquitetura nao tem medo de jogar fora uma boa
ideia. S6 porque uma ideia interessante lhe ocorreu, néo significa que faz
parte do edificio que se esta projetando. Sujeite cada ideia, brainstorm,
devaneio casual e sugestdo util a uma cuidadosa consideracgéo critica.
Seu objetivo como designer de arquitetura deveria ser o de criar um todo
integrado, ndo o de incorporar todas as melhores caracteristicas de seu
edificio de uma s6 vez, quer elas se encaixem em si ou n&o.
(FREDERIK, 2007, p.28)

O texto transcrito anteriormente retrata uma caracteristica que o estudante de
arquitetura deve desenvolver: a geragdo de alternativas, ou seja, a geracado de
varios estudos ou alternativas antes de tomar as suas decisbes de projeto

definitivas.

3.4.2 Maquetes fisicas conceituais

Sao modelos conceituais tridimensionais de concepgdes arquitetdnicas
confeccionados em escala reduzida. Servem como instrumento de concepgéo
permitindo a visualizacdo e manipulagcdo mais interativa do modelo. Facilitam a
visualizacdo de todo o modelo de ou situagdes especificas ampliadas. Sé&o
confeccionadas em materiais diversos tais como: papel, papelado, isopor, acetatos,
plasticos, massa, arame, esponjas, madeira, argila, vidros, entre outros diversos
materiais de ocasido. Permite uma experiéncia visual e tatil, de modo direto.
(ROZESTRATEN, 2006; MILLS, 2005)
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Figura 4
Magquete conceitual feita de papeldo e madeira.
Fonte: Mills, 2005
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3.4.3 Desenhos ortograficos

Figura 5

Uso de vistas ortograficas usadas como instrumento para concepc¢ao e visualizagdo de modelos
arquitetdnicos.

Fonte: Commons Wikipédia

Sao desenhos utilizados para resolugao de problemas formais e espaciais por
meio de métodos graficos com uma maior precisdo. Séo utilizadas representacdes
ortograficas, proje¢cdes paralelas cilindricas. S&o destinadas as plantas, fachadas,
vistas superiores, cortes (se¢bes), desenhos isométricos ou perspectivas
desenhadas com instrumentos tradicionais de desenho ou assistido por computador.
Entretanto, ndo ha a necessidade rigidez para as normas técnicas do desenho
arquiteténico. A Figura 6, apresentada anteriormente demonstra um desenho feito a
mao de diversas vistas ortograficas que podem ser obtidas por meio de um volume
definido. (MONTENEGRO,1991)
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Figura 6

Exemplos de estudos para composic¢ao arquitetdbnica em que foram utilizados diversos desenhos
ortograficos.

Fonte: Commons da Wikipédia

A Figura 7 apresenta diversas fachadas e plantas baixas de modelos
arquitetébnicos. Estruturagdo em planta-baixa (se¢éo paralela ao plano de terra). O
uso desse modo de composigcao arquitetbnica foi muito utilizado nos momentos em

que se usavam tratados arquitetdnicos. (LIMA, 2005)

3.4.4. Maquetes conceituais digitais

As maquetes digitais conceituais sdo modelos produzidos através de recursos
graficos computacionais dedicados a geracdo de forma e espaco. (ver figura 8)
Podem ser editores de CAD ou softwares por manipulagédo direta. Esta pesquisa
utilizara este recurso como recurso principal para a composi¢dao de volumes
arquitetbnicos na fase de concepcéo. Existem diversos softwares e o software
selecionado foi o Sketchup: (MACEDO, 1994)



Fgura 8
Maquete Digital de Alta Resolugao
Fonte: Captura de imagem da internet.

Figura 9
Maquete Digital Conceitual de baixo nivel de detalhamento.
Fonte: Material didatico do autor.
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3.5 Critérios para seleg¢ao do software: Sketchup

Para a selegcédo do software que foi utilizado no experimento foram estabelecidos os
seguintes critérios:

a) Possui licenga proprietaria, entretanto a versao gratuita € funcional para o

desenvolvimento das tarefas previstas nessa pesquisa;

b) Permite a geracdo de composicdo de modelos bidimensionais e
tridimensionais, edicdo e visualizagdo com uma interface grafica amigavel

(intuitiva) que usa o conceito de interface por manipulagéo direta;

c) Requer pouco tempo para dominio das ferramentas basicas e

desenvolvimento das atividades;

d) Serve para estudante com pouca experiéncia e para os estudantes com

niveis mais avangados;

e) Permite a comunicacao (exportagdo/importacdo) com softwares dedicados

de areas correlatas;

f) Permite a simulagdo de insolagdo e de sombreamento sobre os modelos,

item fundamental para o desenvolvimento das atividades da pesquisa;

g) Permite a geragdo de arquivos de imagens e vetoriais para uso do

assessoramento virtual;

h) E uma ferramenta reconhecidamente popular entre os alunos de

arquitetura;

i) Apresenta facilidade de download com arquivo de instalacdo pequeno e

com servidores estaveis na rede.
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Os estudantes de arquitetura ja utilizam normalmente recursos graficos
computacionais para o desenvolvimento de suas tarefas solicitadas pelas atividades
académicas. Com a evolucdo dos equipamentos de hardware e software e a
expansao do acesso a internet com maiores velocidades de acesso mais razoaveis,
foram disponibilizados recursos graficos computacionais dedicados aos problemas
de arquitetura. Software que disponibilizam instrumentos para modelagem, interagcéo

e visualizacao de formas e espacgos arquitetonicos.

O estudante necessita de uma aproximagdo com os modos para geracado de
modelos. Em principio, a primeira estratégia esta relacionada ao desenho. Dada as
caracteristicas da forma e do espago arquitetdbnico o desenho se mostra limitado
para a visualizacdo e a representacdo de sua idéia. Por isso, em um segundo
momento, 0 uso de maquetes confeccionadas em diversos materiais e em escala
reduzida oferece uma interagdo maior. Em um terceiro momento, o uso de
representacdes ortograficas pode contribuir para a visualizagdo do objeto

arquitetdnico.

A disponibilizacao de softwares graficos tridimensionais permitiu ao arquiteto o uso
de mais um recurso de representacao e geragao de formas. Assim como cada meio
apresentado permite o desenvolvimento de possibilidades e limitagbes especificas

ao ambientes.

Cada software, por meio de sua interface grafica mais intuitiva permitira o
desenvolvimento de um pensamento criativo do estudante para a tomada de

decisdes de projetacéo.
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3.5.1 Interface grafica do Skecthup
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Figura 10

Interface grafica do SkecthUp, software selecionado para o desenvolvimento desta pesquisa.
Fonte: Captura de tela pelo autor.

A Figura 10 descreve a interface grafica do software selecionado para o
desenvolvimento das atividades desta pesquisa. O software roda sobre a plataforma
Microsoft Windows. A versdo é em lingua inglesa, mas as versdes anteriores foram
disponibilizadas em lingua portuguesa. Todas as versdes sdo compativeis entre si.
Além disso, em virtude da facilidade de uso do software que utiliza os conceitos por
manipulacdo direta, nédo oferece dificuldades significativas adicionais para o
desenvolvimento das atividades. No website de referéncia de download é
disponibilizada, versdo em lingua portuguesa.

O Software foi selecionado pelo fato de possui uma ampla aceitagcéo entre os
estudantes de todo o curso de arquitetura. Possuir alta aceitacdo entre os sujeitos
selecionados. E mesmo alunos que ja possuem alguma experiéncia em modelagem
tridimensional consideram o Sketchup como uma ferramenta de facil usabilidade. A
versao utilizada nesta pesquisa SketchuUP versao 7, € disponivel na internet em

dois modos:
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a) Free, ou seja, livre para uso em atividades educacionais;
b) Professional (profissional) que requer o pagamento de direitos de

propriedade.

~
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Figura 11

Tela de abertura do Sketchup e a direita apresentagéo das ferramentas de edi¢cdo e manipulagéo do
software

Fonte: Captura de tela pelo autor.

A Figura 11 apresenta as caixas-de-ferramentas para geracdo de forma,

modificagao, visualizacao dos objetos. Sdo descritas a seguir:

a) ferramentas para selegcéo de objetos, geracdo de componentes (bibliotecas

internas), aplicagéo de cores e materiais e de apagar os objetos;

b) ferramentas de visualizagdo da forma;

c) ferramentas de geragéo de formas e objetos bidimensionais, quadrilateros,

linhas retas, circulos, arcos, poligonos regulares, e linhas livres;
d) ferramentas de modificacdo da forma, de mover objetos, de extruséo, de
rotacao, de copias paralelas (offsets), de escalamento e de extrus&o orientada

por uma trajetoria;

e) ferramentas de visualizagéo, perspectivas e vistas ortogonais;
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f) ferramentas de preciséo, de medidas nos objetos, de insergdo de cotas e
medidas, de regulagem de angulos, de insercado de legendas, de controle dos

eixos (x,y,z) e de textos com espessuras tridimensionais;

g) Caixa de controle para regulacdo da intensidade da insolagao, periodo do

ano e hora, depois que ajustados a Cidade do Recife.

3.5.2 Simulagdao do Sombreamento e da Ventilagao no Sketchup
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Figura 12

Caixa de didlogo do Sketchup para especificagdo da localizagdo e controle das sombras.
Fonte: Captura de tela pelo autor.

A Figura 12 apresenta a esquerda as caixas de controle do software Sketchup
para configuragdo do posicionamento na Cidade do Recife e a direita o configurador

para a especificagcdo do més, da hora e do nivel de insolagcdo e sombreamento.

3.5.2.1 Simulagao da protec¢ao a insolagdo (sombreamento)

Para a simulacéo da insolagdo, é necessario, em primeiro lugar desenvolver
uma composi¢cdo. Em seguida o Sketchup permite o posicionamento do Pais e da
Cidade onde a composig¢ao foi gerada e assim é possivel ativar ou desativar a
incidéncia solar. E possivel determinar o horario do dia e o0 més de modo intuitivo

com o mouse ou digitar diretamente na caixa de dialogo.
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O nivel de confiabilidade € considerado satisfatério para o desenvolvimento desta
pesquisa. Assim, basta posicionar os dados na caixa de dialogo apds a geracao do
modelo. Entretanto, o usuario, no processo de projetacao, pode averiguar e ajustar
as formas e posi¢cdes do volume, ou as partes necessarias, estdo adequadamente
protegidos. (MONTENEGRO, 1984)

3.5.2.2 Simulagao da Ventilagao

Para a simulagao da ventilacdo € necessario identificar uma orientacéo Norte

no modelo. Nesse caso existem duas alternativas:

a) ativar na caixa de dialogo um vetor que aparecera na interface grafica na

cor laranja.

b) modelar no proprio sketchup um indicador da orientacdo Norte. E, em

seguida, ajustar a orientagdo Norte do volume com a especificada no programa.

Para a simulagéo da ventilagdo foram expostos os sentidos que a ventilagdo
assume ao longo do ano na Cidade do Recife. Entretanto para simplificar a tarefa, foi

restrita, a predominéncia do lado leste como local para a entrada dos ventos.

Para a verificagdo da ventilagdo depende-se da compreensdo do regime de
ventos na cidade localizada. No caso da Cidade do Recife, a ventilagdo varia do sul

ao nordeste, dependendo da estacg&o do ano.

Portanto, a verificacdo da ventilagdo € obtida por meio da observacéao direta
no modelo produzido. A conjungdo do sombreamento com o aproveitamento natural
permitira identificar se 0 modelo apresenta as condi¢des ideais para a qualidade do

espaco interno.
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3.6. A Natureza dos Materiais Simulados e os Aspectos Visuais na Arquitetura

3.6.1 Os Materiais simulados

Os ambientes digitais de projetacao, por meio dos softwares por manipulagao
direta permitem ao estudante desenvolver composi¢cdes arquitetdnicas. Podem ser
geradas simulacgdes das fundacgdes, dos pisos, das lajes, das cobertas, das paredes
das aberturas, das portas, das janelas ou qualquer elemento arquiteténico. Para tal é
necessario que o usuario do software domine as ferramentas para modelagem

tridimensional; no caso desta pesquisa foi utilizado o software Sketchup.

O usuéario tem de conhecer e dominar as ferramentas para geragéo da forma,
edi¢cdo, modificagao, e visualizagdo dos modelos produzidos. Ou seja, interagir com
o0 modelo produzido. Ao longo deste processo de composigédo tridimensional, é
possivel testar e ajustar as formas e os espacos. Por se tratar de um ambiente de
facil interacdo — softwares por manipulacéo direta — podem ser geradas diversas

alternativas e visualiza¢des do espaco externo e interno.

No caso do software selecionado, o Sketchup, é possivel, ainda, a simulagao
da incidéncia da insolagdo. Por meio de uma ferramenta interna ao software é
possivel verificar se a incidéncia do sol compromete o volume arquiteténico a ser

projetado.

Cada software, seja da categoria por manipulacéo direta ou ndo, possui uma
interface grafica prépria, que dispde de ferramentas para a geracdo da forma,
modificagdo e visualizagdo. Cada usuario terd de se adequar as ferramentas de

cada ambiente digital de projetagao:

As principais caracteristicas para os softwares para geragdo de volumes

arquitetdnicos sao:

a) Geracéao da forma e superficies
b) Edigdo e modificacao;

c) Visualizacao;
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d) Simulagéo;

e) Geragao de imagens estaticas ou animadas.

Durante o desenvolvimento deste presente estudo, foi utilizada a geragéo da
forma, a edigdo e a manipulagao, a visualizagéo e a simulagédo do sombreamento de
formas em ambientes digitais. Para as composi¢des, ou maquetes digitais de baixo
nivel de complexidade, ndo ha a necessidade da especificacdo da natureza dos
materiais que nesta fase foram entendidos como hipotéticos e podem ser compostos

diversos materiais.

Figura13
Modelo produzido no Sketchup
Fonte: Material didatico, captura de tela pelo autor.

A Figura 13 apresenta um modelo gerado no Sketchup, foi gerada uma base
sem coberta, um piso com base mais alta coberta por uma laje plana e sustentado
de um lado por dois pilares, um pilar de base circular e o outro pilar com sec¢é&o
quadrada. Do outro lado, a laje é suportada por uma parede auto portante. Nao ha
indicagcbes de materiais. O modelo foi simplificado a formas e espacos digitais
aplicados a arquitetura.

Sobre este modelo foi simulada a insolagao direta gerando no modelo a
projecdo das sombras. Trata-se de uma representagdo grafico computacional

abstrata que permite a compreenséo das formas e dos espacos gerados.
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Portanto, trata-se de modelo conceitual e n&o pode ser considerados

aspectos relacionados a natureza dos materiais, tais como:

a) caracteristicas fisicas como reflexdo ou absorgéo da incidéncia solar;
b) transferéncia do calor entre ambientes (vedagbes e cobertas) para
materiais expostos diretamente a incidéncia solar;

c) resisténcia mecanica para dos materiais em relagéo a gravidade.

O estudante de arquitetura, no inicio de curso, ainda possui um vocabulario
restrito em relacdo a geragcdo da forma e ao conhecimento da natureza dos
materiais. A geracdo de maquetes conceituais, especialmente com o uso da
simulacdo da insolacdo e consequente sombreamento no espago permite uma

aproximacao do mundo real fisico por meio dos softwares por manipulacéo direta.

O Sketchup, software utilizado nessa pesquisa, permite a aplicagdo de cores,
materiais e texturas sobre as superficies. Além disso, os modelos produzidos no
Skecthup podem receber plug-ins , softwares dependentes com tarefas especificas,
que permitem a geragéo de imagens foto realisticas. Entretanto, o estudante, ao se
preocupar com a aplicacdo de matérias sobre o modelo pode satisfazé-lo em relagao
a visibilidade. Mas por outro lado deixa de focar os objetivos deste presente estudo

que ¢ limitado a geracéo da forma e o espaco arquiteténico na Cidade do Recife.
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Figura 14
Modelo produzido no Sketchup com diversos materiais aplicados sobre os planos
Fonte: Material didatico, captura de tela pelo autor.

A Figura 14 apresenta a aplicacao propositadamente irreal. Ou seja, na base
descoberta, foi aplicada uma superficie simulando agua, um dos pilares cilindricos é
translucido, no piso interno foi aplicada uma vegetacao e na laje de coberta um
mosaico e no pilar de se¢cao quadrada foi aplicada uma textura de um carpete, ja no
muro foi aplicado tijolos de grandes dimensdes. Portanto, o uso de texturas ou
simulagcdes nas formas neste estudo alteraria a concepgao primaria restrita a forma

para a geragao de espaco arquitetdnico.

Figura 15
Etapas para modelagem de um prisma de base quadrada.
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Fonte: Material didatico, captura de tela pelo autor.

A Figura 15 descreve as etapas para a modelagem de um prisma no software
Sketchup. O procedimento consiste na geracao de uma base, em seguida, com o
dispositivo apontador, no caso pela movimentacdo do mouse, foi definida, uma
altura para o volume.

Esse procedimento para a geracdo de formas € um modo particular do
ambiente digital, e mais especificamente do software Sketchup. Nao faz relacao
direta com o0 modo no mundo fisico construtivo caso este prisma fosse, por exemplo,
executado em concreto. O estudante vai desenvolvendo, por meio dos instrumentos
digitais, sua composicao derivado dos recursos disponiveis pelo software. O nivel de
conhecimento do software ndo € necessariamente igual a sua compreensao do
processo construtivo, no mundo real fisico, dos elementos arquiteténicos.

Portanto, os modelos conceituais produzidos em ambientes digitais de
projetacdo sdo uma representacdo do mundo real fisico. Depende da interface
grafica do software e da habilidade de uso do software pelo estudante. Tal processo
pode se assemelhar com o desenho a mao livre, a maquete fisica de materiais
diversos ou a desenhos ortograficos. Alguns estudantes utilizam mais de um
instrumento quando sdo estimulados, ou desenvolvem seus proprios modos de
projetacdo mistos, ou seja com mais de um recurso. Porém os ambientes digitais
tornam-se mais rapidos com a evolucado dos hardwares e facilidades de uso na

interface grafica.

Assim, a decisdo do uso de modelos conceituais vai promover o
desenvolvimento das ideias e principios adotados para a solugdo de problemas de
arquitetura. As propostas estdo submetidas aos limites do software e da capacidade

do estudante em utiliza-las para a resolugéo de situagdes de projeto especificadas.

3.6.2 Os Aspectos Visuais

Um segundo aspecto a ser observado em relag&o a projetacédo de arquitetura
esta relacionado aos aspectos visuais derivados dos principios estéticos que a
arquitetura tem de satisfazer. Trata-se de uma busca natural do equilibrio entre

espagos que funcionem bem a que se destina que sejam esteticamente
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considerados belos e ainda que sejam executados de modo sélido em relacdo as
técnicas construtivas. Este € um dos principios da arquitetura adotado pelo arquiteto

Vitravius.

Este presente estudo ndo se ocupara de uma discussdo mais aprofundada
nem de histéria e nem de teoria dos conceitos que norteiam o arquiteto ao iniciarem
0s espacos a serem projetados. De um modo geral, os conceitos apresentados por
Vitravius ainda séo validos e necessarios a um espaco arquitetdénico. Tais conceitos

séo validos para a projetagdo em ambiente digital.(VITRUVIO,2002)

Com a evolucédo da nossa civilizagdo o arquiteto, antes um profissional que
tinha uma grande aproximagdo com o canteiro de obras, se concentra mais no
aspecto do processo projetual. Essa dissociagao é extremamente importante pois a
especializacdo do projeto como um produto que sai do atelier para a obra torna

possivel a previsédo e resolugao de problemas mais complexos.

O desenvolvimento dos sistemas de representagdo e dos instrumentos de
representacao grafica tornou o projeto cada vez mais especializado. Por outro lado,
distanciou o arquiteto cada vez mais de aspectos relacionados a natureza do
processo construtivo na obra. Desse modo, o arquiteto comega se a privilegiar o
desenho como instrumento definitivo a ser seguido. Os tratados de arquitetura
fizeram parte de um momento histérico que pdde estabelecer regras e

procedimentos minuciosos a serem seguidos pelos executores.(CHING,1999)
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Figura 16

Foto do tratado Os Quatro Livros de Arquitetura do Arquiteto Palladio (1508 — 1580), demonstrando
a Villa Pisane.

Fonte: Commons da Wikipédia

A Figura 16 apresenta um desses tratados escrito pelo arquiteto Andrea
Palladio, que contém a descricdo de como deveriam ser os compartimentos de uma

casa.

Portanto, & importante perceber que a evolugdo permitiu o estabelecimento de
um sistema com divisdo de fungbes e a especializagdo para objetos arquitetbnicos
de maior complexidade.

Segundo Mallard (2006), os arquitetos, depois que projetagdo concentra-se
mais no desenho, o arquiteto busca os aspectos visuais mais atrativos para a
geragao de forma e espaco.

Mesmo os movimentos arquitetdnicos mais recentes tem as suas origens em
paises de climas temperado, ou frios. Ao ser incorporado ao nosso modo de fazer
arquitetura, no Brasil, carregam nos aspectos visuais valores simbdlicos da imagem
por meio de suas formas e espagos. O Movimento moderno pregava, entre outros
aspectos, uma simplicidade racional onde o belo estava na auséncia do ornamento.
(ZEVI,1978; PINON, 2006)
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Os arquitetos se apropriam de estratégias de projetacao e recursos de forma
onde é percebida a supervalorizagdo dos aspectos visuais para garantir validade e
reconhecimento estilistico. Entretanto muitos destes aspectos ferem principios
racionais de adequagao cultural e interferird nos produtos da projetagcéo
arquitetonica. (MAFUZ,1995;MARTINEZ,1991)

Entre esse podemos listar os seguintes pontos:

a) uso de fachadas expostas as maiores incidéncia do sol;

b) uso de vidros desprotegidos na fachada;

c) uso de materiais inadequados, tais como plasticos para revestimentos
externos;

d) ambientes com pé direito baixo;

e) pouco aproveitamento da ventilagao;

f) desconsideracédo do homem quanto as condigbes ambientais.
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4 FORMA E ESPACO PARA A CIDADE DO RECIFE

Este capitulo descreve as caracteristicas climatolégicas da Cidade do Recife
e especificam os principios bioclimaticos arquiteténicos essenciais a habitabilidade.
Estabelece as estratégias de projetacédo e os recursos de forma que devem ser
utilizados para a geracdo de espagos adequados e adaptados para este presente
estudo.

O objetivo central € buscar espagcos com melhor qualidade de habitabilidade
em relacao ao conforto térmico. Sdo apresentados os periodos do ano onde existe
conforto natural dos ambientes. Os que estdo fora deste zona de conforto
necessitam de estratégias de projetacdo e recursos de forma para permitir as
atividades humanas com melhor adequacao. (MACHADO, 1986; FREITAS, 2008)

Figura 17

Imagem de satélite da Cidade do Recife com indicagdo do Norte, movimentacao (aparente) do sol de
leste para o oeste e setas pontilhadas indicando a predominancia de ventos no verao.

Fonte: Captura de tela pelo autor do Google Maps.
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4.1 Principios Bioclimaticos para o Recife

A Cidade do Recife localiza-se no litoral da Regido Nordeste do Brasil. Possui
um clima tropical e altos niveis de umidade (umidade relativa do ar). O més de
janeiro € o mais quente do ano; julho &€ o que possui temperaturas mais amenas.
Nos periodos mais quentes, a temperatura varia de 25° C a 30° C, e nos mais

amenos varia de 20°C a 27° C. A temperatura média da Cidade do Recife é 25,2° C.

Grafico climéatico para o Redife
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Figura 18

Apresentacao da variacao das
temperaturas ao longo dos meses do ano
para a Cidade do Recife.

Fonte: Adaptado pelo autor.

Segundo a classificagdo de Koppen-Geiger, o Recife possui um clima
nomeado AW, ou seja, clima tropical umido. E tropical pelo fato da cidade estar
localizada entre as regides intertropicais, entre as linhas do Trépico de Céancer e
Capricornio; a temperatura do ar esta sempre acima dos 18° C. A baixa altitude, em
média 4 metros acima do mar torna a cidade quente. A Cidade do Recife ainda
apresenta altos indices de umidade relativa do ar (variando de 70% a 80%), devido a

influéncia das massas tropicais maritimas do Oceano Atlantico.

Sao bem definidas duas estacbdes — veréo e inverno — ambas com alto indice
de umidade. Entretanto, € no inverno que ocorrem o0s maiores indices das

precipitacdes pluviométricas.
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Quadro 1
Apresentacéo das estagbes do ano no Hemisfério Sul utilizadas neste estudo.

Estacdo do ano Inicio aproximado
Verao 21 de dezembro
Outono 21 de margo
Inverno 21 de junho
Primavera 21 de setembro

Nos climas tropicais, quentes, umidos e litoraneos nao séo identificadas
grandes alteragdes em relacéo as estagbes do ano. Sao definidas duas estacdes: a
mais amena (com temperaturas mais baixas, devido a menor incidéncia da radiagéo
solar), no qual ocorre a maior precipitacdo pluviométrica e a mais quente nos meses
de verdo. O periodo mais quente sera estudado neste presente estudo. Dois

aspectos importantes: a mudancga das posi¢cdes do sol e a alteragdo do sentido dos

verao

ventos.

periodo que apresenta periodo que apresenta periodo que apresenta
temperaturas mais quentes temperaturas mais amenas temperaturas mais quentes
Diagrama 5

Apresentagédo dos meses do ano indicando as estagdes e 0s periodos mais quentes e amenos.
Fonte: O autor.

O diagrama 5 descreve os meses do ano e as respectivas estagbes do ano.
Os finais dos meses de maio, todo o0 més junho, de julho, e de agosto e inicios de
setembro estdo na zona de conforto térmico. E importante salientar que existem
variagbes normais ao comportamento climatoldgico. Este presente estudo se
ocupara dos periodos mais quentes do ano — do més setembro ao més maio, do ano
seguinte. Este periodo esta fora da zona de conforto térmico.

Para efeito, neste estudo, foi simplificado o movimento do sol (Leste-Oeste) e

restrito o sentido da ventilagdo mais amena no periodo de veréo (Leste-Oeste).
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A figura apresenta os indices de umidade relativa do ar para todo o Brasil. A seta indica a posi¢édo
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Descrigdo das velocidades predominantes nas estagcdes do ano.
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As Figuras 20 e 21, obtidas por meio da captura de tela do software SOL-AR,
descrevem graficamente as velocidade predominantes e a predominancia da
ventilagdo natural ao longo das estagdes do ano. Os gréaficos tém por objetivo, neste
estudo, verificar as maiores ocorréncias no periodo de maior intensidade nos
periodos mais quentes do ano, a estagdo do verdo. Para tal foi selecionado o
sentido Leste-Oeste que apresenta niveis de incidéncia e ocorréncias. Portanto para
efeito de pesquisa foi estabelecido o sentido que se origina no Leste em diregdo ao

Oeste.

Figura 22

Gréfico tridimensional simplificada apresentando o movimento do sol (simplificado), e os ventos
amenos predominantes na Cidade do Recife.

Fonte: O autor.

A Figura 22 apresenta o movimento aparente do sol que vai do leste, sendo
as posigdes do sol no Oeste mais incidentes que as do Leste. Assemelha-se a um
Heliodom simplificado. Também apresenta o sentido da ventilagédo que vai do sul ao
nordeste, variando ao longo dos meses do ano. Para esta investigacdo foi
necessario fazer uma simplificagdo. Entéo, foi admitido o movimento fixo do sol do
Leste ao Oeste. J& quanto ao sentido da ventilagdo natural, foi admitido igualmente

o sentido fixo do Leste para o Oeste.
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Portanto, para este estudo, foi caracterizado que a Cidade do Recife
apresenta um clima tropical, quente, umido e litoraneo. O sol nasce no Leste e se
pde ao Oeste. A ventilacdo mais amena vem do Leste para o Oeste. O periodo de
maior incidéncia solar direta é entre as 9h até 15h. (CUNHA,1986)

Desse modo, como principios bioclimaticos para a redugdo dos efeitos do
calor, da radiagao solar, e da umidade excessiva em espagos arquitetdnicos, na

Cidade do Recife foram sintetizados os seguintes pontos:

a) Protecao do espaco arquitetdnico contra a incidéncia da insolagéo direta ao

longo dos meses mais quentes do ano, no periodo das 9h as 15 h;

b) Aproveitamento da ventilacdo natural, com permeabilidade para a entrada

e saida dos fluxos de ventos ajustados aos meses mais quentes do ano.

4.1.1 Protecao Contra a Insolagao Direta

A insolagao direta nos espagos com climas tropicais de baixa altitude deve ser
sempre evitada. O calor produzido pelo sol é transferido diretamente para o
ambiente interno tornando-o inadequado as atividades humanas. Ou seja, nos
periodos mais quentes do ano a insolagdo torna os espacgos fora da zona de

conforto, ou seja produzem a sensacgao de desconforto.

Além disso, a alta umidade relativa do ar, que oscila entre 70% a 80%,
existente ao longo de todo o ano provoca uma sensagao térmica ainda mais

incoOmoda.

A localizacao litoranea permite que as massas de ar mais amenas e
continuas, ao longo do ano, sejam aproveitadas para minimizar os efeitos do calor e

da umidade.

A protecdo contra a insolacdo direta deve ser evitada severamente nas
fachadas Oeste, momento de maior incidéncia. Porém, nos periodos mais quentes

do ano, € recomendavel igualmente a protecado da fachada Leste. De fato, para uma
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maior eficiéncia, é desejavel que todas as fachadas sejam igualmente protegidas.

Para este presente estudo foi estabelecida a protecéo nas fachadas Leste e Oeste.

A Figura 23 apresenta a simulagdo da insolagdo de um modelo. Foram
especificados trés momentos as 9h, 12h e 15h. E possivel identificar que as

fachadas Leste e Oeste recebem diferentes niveis de insolagao.
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Figura 23

Simulagdo dos trés momentos que apresentam incidéncia solar direta no espago — as 9hs, 12hs e
15hs.

Fonte: O autor.
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4.1.2 Aproveitamento da Ventilagcao Natural

Ao longo de todo o ano existe uma ventilagdo que é proveniente das massas
de ar amenas devido a proximidade do mar. Essa ventilagdo possui uma variacao de
sentido ao longo de todo o ano ver Figura 23. Ela é predominante do sul ao sudeste
nos meses mais quente do ano e deve ser aproveitada para a sensagao térmica do
calor e 0 excesso de umidade existente nos ambientes internos. Para este estudo
estabelecemos o periodo do verao que possui e ventilagao Leste — Oeste. Os outros

periodos estdo na zona de conforto e devem ser igualmente aproveitadas.

4.2 Estratégias de Projetagéao

As estratégias de projetacdo estdo relacionadas a geragdo de espaco
arquitetdnico que permite a maximizacao tanto da protecao contra a insolacéo direta
como da ventilagdo natural. Trata-se uma sintese de diversas orientacbes que
permitem o estabelecimento pelo estudante de modo combinado ou em modo
separado de estabelecer as adequagdes necessarias (HOLANDA, 1976;FROTA,
2003).

4.3 Recursos de Forma

Os recursos de forma arquitetbnica s&o, um conjunto de elementos
arquitetdnicos, produzidos por meio de diversos materiais que tém por objetivo a
protecdo do ambiente interno ou externo da insolagéo direta e a permeabilidade para

a ventilagao.

Foram apresentadas uma sintese das estratégias e as suas respectivas fungdes:

a) Levantamento da base da edificagao do nivel do solo.

Ao levantar a base da edificagdo do solo, evitam-se duas situagbes que

interferem no espacgo: 1) o excesso de umidade existente no solo da regido

selecionada para este estudo é transferido para o espaco produzido; 2) o
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distanciamento do solo evita também a transferéncia do calor acumulado no

solo por conta da incidéncia solar direta.

b) Geragao de areas cobertas sombreadas.

A geracdo de grandes cobertas protege todo o volume da incidéncia solar
direta., ainda, altamente recomendavel que essa coberta possua uma alta
distancia entre a base do piso e o teto. Desse modo evita-se a transferéncia
do calor acumulado na coberta para o espaco interno. A coberta alta permite
que a ventilagao transpasse ou cruze o espago para a exaustao do calor logo

abaixo da coberta.

c) Posicionamento da edificagao para aproveitamento da ventilagao
natural.

E fundamental que o espaco a ser construido esteja ajustado para o
aproveitamento da insolagdo. Notadamente nos meses mais quente do verao
a ventilagéo é proveniente do lado Leste. O posicionamento a coberta e as
aberturas para o aproveitamento da ventilagdo garantem melhores
temperaturas internas, visto que os ventos sédo sempre amenos ao longo de

todo o ano.

d) Recuo das paredes e vedagoes.

O recuo das paredes e vedacgdes em relacdo a coberta é fundamental para a
geracao de sombra que nas paredes e vedacdes protege o espaco interno do
calor provocado pela incidéncia solar. Essa sombra pode percorrer todos os

lados do volume produzindo um efeito de protecéo ainda maior.

e) Geragao de aberturas para a entrada e saida da ventilagao natural.

A ventilacdo natural mais amena, no periodo especificado para este estudo,
das 9hs as 15hs, tera sempre o sentido Leste — Oeste. Entretanto, para o
aproveitamento adequado da ventilagdo, € necessaria, a geracdo de
aberturas para e entrada e a saida dos fluxos, ou seja, a permeabilidade do
espaco. E relevante ainda verificar que as fachadas Oeste recebem

insolacéo direta. Portanto é necessario proteger as fachadas Oeste e permitir
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saida (exaustdo) da ventilagcédo e a protecdo do espago nos periodos mais
quentes aberturas, vazaduras em paredes podem se alinhar com o sentido da
ventilacdo. (FROTA,2003).

f) Geragao de espagos continuos.

Os espagos continuos s&o aqueles que nao possuem anteparos para a
ventilacdo. Permitem que os fluxos de vento entrem e saiam com fluidez. Para
tal, é necessaria a geracéo de cobertas com grande distadncia em relagdo ao
piso (pé-direito alto) e a possibilidade de os ventos permearem o espago
construido. (HOLANDA,1976)

g) Protegdo das aberturas, porta e janelas da insolagao direta;

Todas as aberturas, portas, janelas, vazaduras e outras aberturas se
expostas a insolagédo das 9h as 15h, devem ser protegidas por meio de
recursos, tais como brises, marquises ou qualquer outro recurso que

possibilite a prote¢cao contra a entrada de insolagéo direta no espaco interno.

h) Protecao dos espacgos da insolagao direta.

Todos os espacos devem ser protegidos da insolagcdo direta. Segundo,
FREITAS, 2003, os espacgos devem ser protegidos durante os maiores indices
de insolag&o no verdo. O sol das 9h € menos intenso. Mas ja produz calor de
modo consideravel e ja deve ser evitado. Os momentos de maior insolagcéo
que sdo as 12h e 15h exigem de uma maior protecdo. Para estudo foram

assumidos os valores das 9hs as 15h.

Foram apresentadas uma sintese de formas e as suas respectivas funcgoes:

a) Grandes planos de coberta.

Os grandes planos de cobertas geram grandes sombras. Esse recurso é
fundamental para espagos na Cidade do Recife pois protege o volume da
insolacao direta. O ideal é que esses planos protejam a composi¢cédo em todos

os momentos da maior insolagéo (9h as 15h).
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b) Grandes beirais
Os beirais de grande proporcdes na coberta proporcionam sombreamento nas
paredes externas da volumetria principal impedindo a incidéncia direta da

insolagéao.

c) Brises solares (quebra-sol)

Os brises solares, também quebra-sol, sdo pecas de variados materiais que
funcionam como protetores para a insolagcéo direta. Também podem servir
como planos ajustados para o aproveitamento da ventilagcdo. Podem ser

horizontais, verticais ou variagbes destes.

d) Combogés

Os combogés sao elementos vazados que permitem a passagem do vento e
da luminosidade entre os ambientes internos e externos. Podem ser de
diversos materiais com resisténcia. Funcionam como tijolos, preenchendo

muros, paredes ou partes destes.

e) Venezianas

As venezianas sido elementos arquitetdnicos que podem ser usados para o
ambientes internos ou externos. Servem como recurso para a vedacao entre
dois ambientes. Podem ser constituidos de diversos materiais. Assim com os
combogéds, permitem a passagem dos ventos e do controle do excesso

luminosidade controlada.

f) Passarelas

As passarelas sao elementos arquitetébnicos que protegem um percurso da
insolagao direta e de precipitagdes pluviométricas. Sdo muito uteis em climas
tropicais, quentes e umidos, pois protegem os usuarios do excesso de

radiac&o solar.
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4.4 Situagoes improéprias que devem ser evitadas

Além das estratégias de projetacdo, que estédo relacionadas a geragédo de
espaco e aos recursos de forma sugeridos, foi necessario estabelecer algumas
situagcbes improprias relacionadas ao espago e ao volume que devem ser evitadas,
pois interferem nos dois principios bioclimaticos estabelecidos (geragédo de sombra e

aproveitamento da ventilagcdo natural). Foi possivel listar as seguintes situacdes:

a) Evitar exposig¢ao da insolagao direta em paredes do lado Oeste.

Figura 24
Parede exposta a insolagéo direta no Oeste.
Fonte: O autor.

Devem ser evitadas paredes e vedagbes expostas a insolagédo Oeste, ao longo de
todos os meses do ano. Essas paredes transferem ao ambiente o calor produzido

pela radiacao solar provocando desconforto as atividades humanas.

A solugao para tal é utilizar recursos de forma que as protejam, tais como

beirais, brises, e outros anteparos que impegam a exposicao direta.
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b) Evitar a entrada de insolagao direta originada do Oeste nos

ambientes.

Figura 25
Entrada de insolagdo por meio de uma janela no ambiente.
Fonte: O autor.

Deve-se evitar a entrada de insolagao direta nos ambientes por meio de
janelas, aberturas ou outros tipos de ‘rasgos’. A entrada da insolagéo direta produz
calor no ambiente interno, especialmente nos periodos mais quentes do ano.

Para solucionar esse problema pode-se manter a abertura protegida por
brises ou anteparos quem impecam a entrada da insolagéo e permitam a entrada ou

saida da ventilagcao.
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c) Evitar o uso de lajes planas com pé direito baixo.

Figura 26
Laje plana com altura baixa.
Fonte: O autor.

As lajes planas com baixa altura (pé-direito-baixo) em regidées com forte
insolacéo direta, como é o caso do Recife, transferem ao ambiente interno o calor
mais rapidamente. Trata-se de um principio fundamental adotado na pesquisa.
Entretanto existem tecnologias que podem isolar ou minimizar este efeito. Ou seja:
deve-se elevar a distancia do piso interno até a laje de coberta plana. Esses
recursos adotados em modo combinado podem maximizar a qualidade dos espacos.
Aberturas no alto das paredes amenizam o calor acumulado na parte superior do
teto. O ar quente sempre fica na parte superior dos ambientes. Aberturas superiores
permitem a saida desse ar. (MONTENEGRO, 1984).
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d) Evitar o uso de material translucido desprotegido da insolagao direta.

Figura 27
Imagem de um pano de vidro desprotegido que permite a entrada de insolagao direta.
Fonte: O autor.

Deve-se evitar o uso de planos de material translucido em paredes, vedacdes
ou aberturas que permitam a entrada de insolagdo direta, especialmente nas
fachadas Oeste que recebem ao longo do ano maior incidéncia. Apesar de existirem
vidros e outros materiais que podem, por exemplo, filtrar determinados raios
impedindo os efeitos mais intensos, entretanto, para este estudo, foi estabelecido
que o uso deste material transfere para o espaco interno calor.

Materiais translucidos podem ser utilizados em regiées de clima tropical,
quente, umido e litordneo, desde que tomadas as devidamente precaugbes para
protecdo da insolagdo direta, por meio de recuos ou brises e que permitam a
circulagdo da ventilacdo. Esses recursos devem ser mantidos, mesmo com
condicionamento de ar, para reduzir custos relativos a estabilizacdo de temperaturas

internas e externas.
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e) Evitar planos e espagos com material, no piso, expostos a insolagao direta.

Figura 28
Imagem apresenta um plano de material que reflete ao volume arquitetdnico o calor.
Fonte: O autor.

Deve-se evitar grandes planos de material expostos diretamente a insolagéo
os quais acumulem e reflitam calor para os volumes. Para evitar esse efeito devem-
se utilizar ajustes no posicionamento desses planos, ou intercalar com vegetagao

para absorcao da incidéncia direta.
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f) Evitar espagos sem nenhuma abertura produzindo um efeito
estufa.

Figura 29

A imagem apresenta um espago sem aberturas para entrada ou saida da ventilagdo e ainda permite a
entrada de insolagao direta.

Fonte: O autor.

Devem ser evitados espacos que ndo possuam aberturas para entrada ou
saida da ventilagdo, especialmente se esses espagos possuirem aberturas
desprotegidas ou se foram utilizados materiais translucidos que permitam a entrada
da insolagao direta. Esse tipo de situag&o provoca o acondicionamento de calor, ou
o efeito estufa. Tais ambientes sé funcionam na cidade selecionada para este
estudo se forem utilizados meios artificiais para o condicionamento do ar e ajuste da
temperatura.

Para se evitar o efeito estufa, deve-se ndo somente permitir a entrada e a
saida da ventilagdo, mas também e proteger as aberturas, evitando-se os casos

inapropriados apresentados anteriormente.
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5 METODO

Este capitulo descreve os procedimentos metodolégicos adotados para
analisar os efeitos do uso da ferramenta de projetacdo Sketchup no
desenvolvimento de alunos de arquitetura quanto ao entendimento e uso das
diretrizes e recursos de projetacado para a Cidade do Recife. Para tanto, partimos
para um estudo de caso experimental com a aplicacédo de uma tarefa de projetacéo
arquitetdnica. (MARTINS, 2008)

5.1 Estrutura Metodologica

Apds estabelecidos os 14 casos validos, foi observado o respeito as condi¢des

previamente estabelecidas como minimas e necessarias para a boa habitabilidade.

A
A
)

analise
discussao

estudo
de caso

tarefa
arquiteténica

dados

ambiente digital
de projetagdo arquiteténica

Diagrama 6
Estruturacdo do método para aplicagdo na pesquisa.

O Estudo de Caso consistiu na proposicdo de uma Tarefa e Arquitetura que
estabeleceu um contexto em que os estudantes foram solicitados a desenvolver um
projeto arquitetdnico - uma escola publica infantil.(SILVA, 1984)

Esse contexto teve como finalidade n&o s6 verificar a capacidade do estudante de
propor um volume que atendesse aos dois pré-requisitos estabelecidos (protecéo da
insolacéo e permeabilidade da ventilagdo), mas também, principalmente, permitir a
extracao de dados e analise desse estudo.(YIN, 2002)

A tarefa foi aplicada no contexto de disciplina Projeto de Assistido por Computador,
em uma instituicdo de ensino superior publica de arquitetura, na Cidade do Recife,
Pernambuco. (ANDRE, 2000; ELLET, 2007; GIL, 2009)



73

5.2 Etapas

Para o desenvolvimento da aplicagédo do método por meio de um estudo de casos
junto a sujeitos, os estudantes de arquitetura foi aplicada uma Tarefa Arquitetonica
previamente elaborada. Foram estabelecidas etapas de modo encadeadas para

sistematizacao das acbes a serem seguidas:

Etapa 1 — Prévia selecao dos sujeitos que atendiam as especificagdes necessarias e
permitram o uso de seus arquivos (imagens e arquivos originais, bem como

desenhos);

Etapa 2 — Prévia estruturacéo dos sujeitos quanto aos os seus perfis, informacdes

obtidas por meio das tarefas anteriores aplicadas na disciplina;

Etapa 3 — Elaboracdo de uma Tarefa Arquitetdnica objetivada para obtencédo de
dados para analise junto aos sujeitos selecionados. A tarefa foi aplicada em uma

disciplina de um curso de arquitetura;

Etapa 4 — Exposicdo pelo professor-pesquisador da Tarefa Arquitetbnica a ser
utilizada na pesquisa: uma Escola Publica Infantil em ambiente semelhante a Cidade

do Recife;

Etapa 5 — Aplicacdo da Tarefa com esclarecimentos de duvidas acerca do
enunciado que foram disponibilizados em documentos digitais colaborativos
(Google-Docs). Foi estabelecido um prazo de duas semanas para devolugdo da

Tarefa proposta;

Etapa 6 — Recebimento dos arquivos de imagens e originais por meio de e-mail

enviado pelos sujeitos previamente selecionados;

Etapa 7 — Selecéo inicial dos trabalhos validos e impugnacao dos trabalhos nao-

validos;
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Etapa 8 — Prévia estruturacao das tarefas recebidas para a fase posterior: a analise

dos dados.

5.3 Sujeitos

A tarefa foi aplicada em duas turmas em uma disciplina de computagéo para
arquitetura de uma faculdade publica de arquitetura na Cidade do Recife,
Pernambuco. Compuseram os sujeitos da pesquisa 14 estudantes que consentiram

0 uso dos dados relativos ao seu resultado na tarefa aplicada para a pesquisa.

A disciplina foi ofertada em modo optativo (eletiva). Os alunos que se
matricularam puderam ser divididos (para efeito de analise) em dois grupos: A —
composto de estudantes do 2° periodo e o Grupo B — composto de estudantes entre

0 8° e 10° periodos.

5.4 Critérios para a selegdo de sujeitos

Dos 22 estudantes que participaram da disciplina, foram aproveitados os
resultados de apenas 14 sujeitos. Somente os resultados desses 14 estudantes
serviram como dados para este estudo. Para a escolha dos sujeitos, foram a
estabelecidos os seguintes critérios:

Para efeito de manter a nao- identificagdo dos sujeitos, eles foram nomeados
em série - A1 até A14 - para ambos 0s grupos, relacionadas neste estudo. Foi
garantido aos alunos o sigilo de suas identidades. S6 foram considerados para a
pesquisa os resultados dos estudantes que consentiram no uso dos arquivos,
imagens e e-mails como dados da pesquisa.

Os critérios para a selegcéo foram:

a) Estar regulamente matriculado na disciplina;

b) Concordar em participar do experimento;

c) Dominar o software para o desenvolvimento da Tarefa;

d) Ter utilizado o sketchup para o desenvolvimento da tarefa;

e) Ter desenvolvido as trés tarefas anteriores a tarefa especificada para a

pesquisa;
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f) Ter utilizado os meios digitais (e-mails, chats, gtalk, msn) para a interagao

das tarefas da disciplina;

Também foi disponibilizado, durante todo o curso, um laboratério de
computacdo com estagdes computacionais (computadores com variadas
configuracao). As estacdes ofereciam livre acesso aos estudantes no periodo de
funcionamento da instituicdo com acesso a internet de alta velocidade. O software

selecionado, Sketchup, estava devidamente instalado.

5.4 Relagao Professor — pesquisador

Nesta pesquisa o professor — pesquisador teve as seguintes funcdes: a)
desenvolver as atividades normais relacionadas a disciplina e b) coletar dados por
meio da aplicacdo de uma Tarefa Arquitetdnica planejada.

A principal preocupacao, em toda investigagdo, quando o Professor e o
Pesquisador sdo o mesmo individuo € que o estudo pode ficar comprometido com
0s objetivos da disciplina para obtencdo de notas com a preocupagcédo do
pesquisador em analisar dados e situagbes relevantes. Assim, para manter a
isencao cientifica necessaria, foi desenvolvida uma tarefa arquitetébnica (Escola
Publica Infantil) previamente planejada, com objetivos especificos isolados,
garantindo o distanciamento necessario.

O professor apresentou o0s objetivos, procedimentos e todo o
desenvolvimento da disciplina. O pesquisador, em paralelo, se ocupou da
observacédo dos procedimentos da investigagdo que ocorreu em uma Tarefa
Especifica aplicada ao longo do semestre letivo.

A disciplina ocorreu em modo semi-distanciado. Foram apresentados os
procedimentos do ambiente virtual de ensino — aprendizagem, e o ambiente digital
de projetacdo arquiteténica. Trata-se de um curso na modalidade educacgéo a
distdncia no modelo misto no qual ocorrem momentos presenciais e nao-
presenciais. (MAIA, 2007)
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Diagrama 7
Relagéo entre as fungdes do professor e do
pesquisador

O pesquisador assessorou os alunos no desenvolvimento de suas tarefas de
composicdes de forma e espaco especificadas nas Tarefas Arquitetdnica solicitadas
ao longo do semestre letivo. Foram discutidos o conjunto de estratégias de projeto e
recursos de forma para que se tornasse possivel o desenvolvimento e a aplicagéo
dos conceitos bioclimaticos. Em relagdo a disciplina, foram observados os seguintes

itens descritos, apresentados em seguida:

a) Participacao;

b) Assiduidade;

c) Tempo de resposta para as Tarefas solicitadas;

d) Continuidade;

e) Verificagdo de quantidades e conteudos de mensagens e-mails;
d) Estabelecimento de conversagdes relevantes online por meio dos
mensageiros.

f) Envio das respostas das tarefas solicitadas;

g) Envio de das tarefas arquiteténicas enviadas por e-mail

5.6 Experimentagao

A disciplina foi ministrada em modo distanciado, utilizando um modelo
Blended, ou seja, coexistem momentos presenciais e momentos distanciados. N&o
foi definido nenhum ambiente LSM (Learning management system) especifico. Tal
decisao é decorrente de uma escolha que para o melhor aproveitamento de todos os
sistemas de comunicacgao e de interacéo ja disponiveis para os estudantes, tornasse

mais facil o desenvolvimento das tarefas. Foram usados os seguintes instrumentos:
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um website principal de referéncia; e-mail, acesso a internet com velocidades
compativeis para envio e recebimento de arquivos de grandes dimensdes;
mensageiros MSN e Google Talk, documentos colaborativos, Google Docs; além de
mensagens de celular SMS. (SILVA, 2009)

5.6.1 Descricao das tarefas aplicadas na disciplina

S

espaco sistemas roteiro para “hli ;
pessoal de estruturais construir escci)rlqafa;;l:itlallca z%?g?
morar (dom-ino) no nordeste
tarefa

arquiteténica

utilizada no

experimento

Diagrama 8

Descri¢ao das tarefas da disciplina e a que foi aproveitada para o experimento.

O experimento, ou seja, a aplicagao da tarefa arquiteténica de uma escola infantil, foi
a quarta tarefa de um total de cinco aplicadas.

Segue a descricao das tarefas:

Tarefa 1 — Espacgo pessoal de morar: os estudantes modelaram suas proprias
casas. Teve por objetivo o reconhecimento do estudante em relagédo ao nivel de
conhecimento no software Sketchup, o entendimento do modo distanciado e a
discussédo sobre aspectos ambientais. Ainda foram identificados os espagos mais
quentes e mais amenos. Os estudantes indicaram nos ambientes os locais da Tarefa
1 a orientagdo Norte, e a indicagdo do sentido da ventilagdo e os espacgos internos
de seus espacos pessoais de morar mais amenos e mais quentes. Teve como

objetivo secundario a identificagdo na composi¢ao as questbes ambientais;

Tarefa 2 — Sistemas estruturais: foi solicitado aos alunos o desenvolvimento de uma
composi¢cao arquitetdbnica de baixa complexidade. Teve como objetivo o

desenvolvimento dos conceitos de ‘estrutura arquiteténica’ (embasamento, lajes de
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pisos, e de coberta, e pilares) referenciados sobre o modelo denominado DOMINO
do arquiteto Le Corbusier.

Tarefa 3: Elaboracdo de um volume arquitetdbnico baseado nos principios
compositivos descritos no Roteiro para Construir no Nordeste do professor Armando

de Holanda;

Tarefa 4: Escola Publica Infantil, essa tarefa foi utilizada nesta pesquisa. Trata da
modelagem de um volume de baixo nivel de complexidade com uma situagéo

climatimatolégica semelhante a da Cidade do Recife;

Tarefa 5: Cidade digital. Os alunos receberam um mapa de uma cidade ficticia e
sobre ela geraram um modelo de livre escolha. Teve como objetivo o entendimento
de preocupacgdes relacionadas a simulagao digital em ambientes urbanos.

Em todas as tarefas foram solicitados os arquivos originais em formato .skp, e

imagens digitais bitmapeadas em formato .png, .gif ou jpg.;

Portanto a Tarefa 4 foi selecionada para obtengdo de dados para este presente
estudo.E importante ressaltar que as Tarefas anteriores, ou seja, as Tarefa 1, 2 e 3

geraram modelos que sdo necessarios para o desenvolvimento da Tarefa 4.

5.5.2 Tarefa Arquitetonica: uma Escola Publica Infantil

A Tarefa Arquitetbnica de uma escola infantil teve como objetivo propiciar aos
estudantes uma resposta aos itens considerados criticos na Regido Nordeste do
Brasil, especificamente para a Cidade do Recife que possui climatologia especifica.
A ideia é uma situacao arquitetdbnica com restricdes. O terreno em esquina com a
orientacdo Norte apresenta impde ao aluno um aproveitamento da ventilagdo natural
disponiveis, sentido Leste — Oeste. Além disso o sentido do movimento aparente do
sol foi simplificado do Leste para o Oeste e 0 espago arquitetdbnico a ser gerado
deveria ser protegido das 9hs as 15hs. Portanto, a ideia da tarefa foi contextualizar a
tarefa a um problema arquiteténico a ser resolvido. Cada estudante teve um tempo

de duas semanas para desenvolver a sua tarefa, satisfatério para a sua conclusao.
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Para obtencdo de dados dos sujeitos selecionados, foi prevista uma Tarefa
Arquitetdnica, uma escola publica infantil, que funcionaria no periodo das nove as
quinze horas. Trata-se de um horario critico, que exige protecédo da insolacéo direta
e aproveitamento da ventilagdo, especificados no Capitulo 2. Essa escola nao
possui sistemas de condicionamento de ar artificial, o que impde aos sujeitos o
desenvolvimento de estratégias para o aproveitamento dos recursos
naturais.(EDWARDS,2005).

A tarefa, apresentada aos sujeitos, foi composta por uma imagem e uma
descricdo textual com todos os objetivos e enunciados. O documento foi
disponibilizado no Google Docs. Apds o término, cada aluno enviou a sua tarefa

para o e-mail da disciplina.
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Figura 30

Descricdo da Tarefa da Escola Publica Infantil com a apresentagéo do terreno com o posicionamento
do norte, sugestdes de forma e estratégias de concepcao espacial disponibilizada no Google Docs
para cada estudante.

Fonte: Captura de tela pelo autor

A Figura 30 descreve o pacote de informacdes que compde a Tarefa
Arquitetdnica apresentada aos 14 sujeitos de pesquisa: uma Escola publica Infantil.
A primeira pagina descreve o terreno quadrado com 100 metros de lado. O terreno
posiciona-se em uma esquina. E também indicada, no terreno, a orientacdo Norte.
Em seguida, sdo apresentadas imagens de referéncias (formas arquitetonicas) e o
enunciado textual completo. Finalmente sdo apresentadas algumas sugestdes

textuais de estratégias de projetacao.



80

Figura 31

Terreno para o desenvolvimento da Tarefa Arquitetdnica apresentando as dimensdes, as vias para os
veiculos e a orientacéo Norte.

Fonte: Captura de tela pelo autor.

A Figura 31 é parte integrante do conjunto de informagdes disponibilizadas aos
estudantes para o desenvolvimento da Escola Publica Infantil. Sobre esse terreno,
situado em uma cidade imaginaria com caracteristicas climatolégicas semelhantes a

Cidade do Recife, o estudante desenvolveu a sua tarefa.

3.5.3 Enunciado da Tarefa

A tarefa quatro, T4, consiste na elaboragcdo de uma composi¢cdo de baixo
nivel de complexidade de uma escola infantil. Trata-se de uma Escola Publica
Municipal. Para o desenvolvimento da atividade vamos admitir uma cidade
imaginaria, com as mesmas condigdes ambientais da Cidade do Recife. Ou seja, os
ventos sdo predominantes do Leste para o Oeste, sendo que existe uma variagao,
ao longo do ano, do sul ao nordeste. A insolagéo direta e mais forte vem do oeste.
Os alunos dessa escola estdo entre uma faixa etaria de 2 a 6 anos, ou seja, alunos
com independéncia assistida para o andar. Funcionara em modo parcial, ou integral.
Ou seja, grupos de alunos pelas manhas, pelas tardes ou nos dois turnos corridos.

Todas as salas de aula devem possuir o mesmo tamanho em area. O espago deve
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ser pensado em um espaco dedicado ao estimulo do ensino e da aprendizagem das
criangas, permitindo diversos usos e atividades pedagoégicas com forma, espaco e
ambiental arquiteténico dedicado. A tarefa consiste exclusivamente na elaboragcao
das salas de aula e suas ligacbes entre si e nos outros setores pedagdgicos e
administrativos. Portanto, ndo é necessaria nem a modelagem e nem a preocupagao
compositiva com estes outros setores, somente as salas de aula. O terreno é um
lote de 100 por 100 metros quadrados, totalmente plano. S&o necessarias pelo
menos 6 salas de aula. Cada aluno ocupa pelo menos um quadrado no piso de 2
por 2 metros, ou seja, sdo 4 metros quadrados para cada aluno. Desse modo, cada
sala de aula tera no minimo 60 m2. Para o desenvolvimento da tarefa sugerimos o
uso preferencial o sketchup. A entrega devera ser feita em imagens em formato .jpg,
.gif ou png de vistas que descrevam satisfatoriamente o espago, o ambiente interno
e externo. Também é necessario o arquivo original .skp devidamente identificado.
Ainda é necessario simular por meio destas imagens, a insolagdo pela manha 9hs
ao meio dia 12h e antes das 15h. Todos os trabalhos devem possuir a indicagéo do

norte para identificagcdo dos regimes de ventos sobre o volume arquitetdnico.

Sugerimos ainda levar em consideragéo os seguintes itens abaixo:

1. Diretrizes de projetagao

Levantar a base da edificagdo do solo, gerar um grande espaco sombreado,
posicionar o volume para aproveitamento da ventilagdo, permitir a entrada e saida
da ventilacéo,proteger o volume da maior insolagao direta vinda do oeste, proteger

as paredes e proteger as aberturas.

2. Recursos para a geragao de forma e espago
Embasamento, grande planos de cobertas, brises solares (quebra sol), paredes
vazadas, aberturas nas paredes, combogdés e outros elementos vazados,

venezianas, pérgulas, passarelas cobertas e marquises.
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Imagens de Referéncia

Figura 32
Apresentagao das referéncias de imagens na Tarefa Arquitetonica aplicada aos alunos
Fonte: Captura de tela pelo autor.

A Figura 32 apresenta trés situagbes de referéncia para os Sujeitos
desenvolverem as suas Tarefas da Escola Publica Infantil. A esquerda da figura é
apresentada uma base distante do solo que serve para impedir a transferéncia do
excesso de umidade do solo e de calor do sol exposto ao sol. Em seguida, o modelo
€ apresentado com uma sombra para indicar a necessidade de uma protecéo da
insolacao direta. Por fim, € sugerido, o uso de brises para a prote¢céo das aberturas.
Na figura sdo indicadas uma porta e uma janela, ambas protegidas da insolagéo

direta.
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Figura 33
Imagens de referéncias apresentadas aos Sujeitos
Fonte: Captura de tela pelo autor.

Figura 34
Apresentagdo de venezianas e combogoés (elementos vazados)
Fonte: Captura de tela pelo autor.
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A Figura 34 apresenta a esquerda a utilizagdo de brises horizontais para a
protecéo da parede. A direita sdo mostradas pérgulas, recurso que igualmente reduz
a incidéncia direta reduz em uma parede.

A Figura 34 apresenta, a esquerda, uma veneziana para aproveitamento da
ventilagdo que pode ser exposta a maior insolagdo Oeste. A direita, o uso de
elementos vazados que permitem a entrada — saida da ventilagéo, protegem da

insolacao e do excesso de luminosidade ao longo do periodo solicitado.

Figura 35
Sugestao de cobertas apresentadas na Tarefa
Fonte: Captura de tela pelo autor.

As oito possibilidades de cobertas apresentadas na Figura 35 foram
apresentadas na Tarefa Arquitetdnica. As cobertas foram dispostas no intuito de
fornecer aos estudantes um vocabulario para sugestdo de composicédo de forma
para o aproveitamento da ventilagdo natural, desde que ajustadas ao sentido Leste-
Oeste. (NEUFERT,1996; NEUFERT, 1997 ;CLARK, 1985)
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5.7 Dados Coletados

Os dados da pesquisa foram provenientes das Tarefas Arquitetdnicas produzidas e
enviadas pelos 14 sujeitos selecionados para o experimento. Cada Tarefa permitiu a
observacédo do atendimento aos requisitos solicitados, em relagdo a simulagdo do
sombreamento e a observacao direta da entrada e saida da ventilagdo. Foram
salvas as imagens solicitadas em trés momentos, as 9hs, as 12hs e as 15 hs no
meses mais quentes entre dezembro a fevereiro. Além das imagens, foram
solicitados os arquivos originais do Sketchup, recurso de seguranga, para eventuais
duvidas ou imprecisbes que porventura pudessem ocorrer na Analise dos
Dados.(GIL, 1998)
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Este capitulo tem por objetivo analisar e discutir os resultados da Tarefa

Arquitetdnica aplicada junto aos dois grupos de estudantes selecionados.

( grupo A ) ( grupo B )

~ N e N

analise e discussao analise e discussao
das tarefas das tarefas

N I S . I o

( sintese ) ( sintese )

[ analise comparativa entre 0s grupos ]

Diagrama 9
Estruturacéo para analise dos dados.

Os dados da presente pesquisa foram obtidos por meio das tarefas recebidas
dos estudantes. Dois Grupos foram estabelecidos (Grupo A e Grupo B). O Grupo A
foi composto por estudantes do 2° periodo e o Grupo B, por ,estudantes que estao

entre 0 8° e 10° periodo de um curso de arquitetura.

Esta andlise e discussédo foram baseadas nos dois aspectos solicitados na
Tarefa Arquitetbnica: o sombreamento e a ventilagdo nos volumes arquiteténicos em

um periodo de tempo previamente definido.

A partir das 14 tarefas arquitetdbnicas recebidas por e-mail, foi possivel

observar os seguintes aspectos nos modelos produzidos em relacdo ao
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sombreamento e a permeabilidade. Para a verificagdo do atendimento da protecao
da insolacédo e aproveitamento da ventilagdo natural, foram solicitadas imagens
produzidas em trés momentos do dia: as nove horas da manha, ao meio dia e as
quinze horas. Assim, foi solicitado aos estudantes que as trés imagens fossem
posicionadas no mesmo angulo de visdo, variando apenas os momentos do dia.

Dessa forma, foi possivel observar as diversas variagdes da insolagéo direta.

As imagens apresentadas a seguir apresentam os trés momentos

especificados para a geracao das tarefas dos sujeitos:
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Momento 1 — 9h

Foi estabelecido na tarefa arquiteténica que as fachadas e aberturas deveriam

possuir uma protecéo da insolagdo por meio do sombreamento as 9hs.

18 m o442 |97 :
GJ——— -
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Light _J_Iau_:I'
[ Use sun for shading

Display:
¥ Onfaces W Onground [ From edges

Figura 36
Simulagédo de Sombreamento as 9h para a Cidade do Recife no més de janeiro.
Fonte: Captura de modelagem elaborada tela pelo autor.

Foi solicitado que, no software, fosse mantido o mesmo periodo do ano (entre
janeiro e fevereiro), quando a incidéncia solar € mais forte na cidade do Recife. Aléem

disso, a seta, na figura 36 indica a diregéo Norte.
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Momento 2 — 12h

Foi estabelecido na tarefa arquitetbnica que as fachadas, assim como as aberturas,

deveriam possuir protecéo da insolagao as 12 horas.
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Figura 37
Simulagdo do sombreamento as 12 h para a Cidade do Recife no més de janeiro.
Fonte: Captura de modelagem elaborada tela pelo autor.

Momento 3 — 15 horas
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Figura 38
Simulagéo de sombreamento as 15h para a Cidade do Recife no més de janeiro.
Fonte: Captura de modelagem elaborada tela pelo autor.
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Foi estabelecido na tarefa arquiteténica que as fachadas oeste devem estar

protegidas da radiacao solar direta até as 15hs, como mostrado na figura a seguir.

Os momentos que foram solicitados estdo especificados para as estagbes
que apresentam os maiores valores para incidéncia solar, o que produz muito calor

no espaco interno.

Também foram observadas nas Tarefas Arquitetbnicas as condigbes
necessarias para o aproveitamento da ventilacao natural. Para tal, foi verificada a
orientacdo Norte. Para este experimento foi estabelecida que a ventilacdo
predominante tem o sentido Leste-Oeste no periodo solicitado. Em seguida foram
verificadas a existéncia de aberturas para a entrada (fachadas Leste) e saida

(fachadas Oeste).

Figura 39
Sentido Leste-Oeste da ventilagdo adotado no periodo de tempo especificado para este estudo.
Fonte: Captura de modelagem elaborada tela pelo autor.

Além das imagens, em formato .JPG ou PGN, os estudantes foram solicitados
a enviar os arquivos originais do SketchUp, em formato .SKP. Esse arquivo foi
solicitado a fim de permitir ao pesquisador gerar outras simulagdes na tarefa do
estudante quando n&o foi possivel compreender com clareza os requisitos

solicitados nas imagens originais.
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6.1 Analises dos resultados das tarefas

A analise das imagens a seguir tem como finalidade identificar o respeito as
especificagdes estabelecidas no enunciado da Tarefa. A fim de facilitar a anélise
nesta dissertacéo, as imagens sao aqui apresentadas em duas versdes: as originais
como o estudante enviou, e sobre essas uma analise gréafica, ou seja, observacdes
graficas diretas sobre as imagens. Foram marcadas, quando necessario na imagem,
a indicacao da orientacédo Norte (seta com a letra N), a posicdo da insolacao (seta
tracejada) e as aberturas para a permeabilidade da ventilagcdo, entrada e saida da

ventilagéo (indicadas por meio de setas com linhas continuas).

X
O
| 3

Figura 40

Indicag&o da seta tracejada para indicar a insolag&o direta, a seta com linha reta continua para a
orientagédo Norte (N), seta curvas para indicar o sentido da ventilagdo natural e marcagdes diretas
para identificar pontos especificos nos volumes.

Fonte: Captura de tela pelo autor.

Foram analisados dois grupos: Grupo A, formado por estudantes iniciantes, e Grupo

B, formado por estudantes que estéo ao final do curso, entre o 8° e 10° periodo.

6.1.1 Analise dos resultados dos sujeitos do Grupo A (2° periodo)

A seguir sdo analisados e discutidos todos os 7 sujeitos dos Grupos A. Além
dos aspectos relacionados aos dois itens de observacdo relacionados ao
sombreamento e aproveitamento da ventilagdo natural, foram também observadas
as estratégias de projetagdo, os recursos de forma utilizados, bem como as

intencdes e tentativas do Sujeitos apresentadas nos volumes.
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6.1.1.1 Analise de Sujeito A1

Figura 41
Vista geral da tarefa com sombreamento do volume arquiteténico
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Figura 42
Imagem analisada pelo pesquisador
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

A tarefa desenvolvida pelo Sujeito A1 apresenta estratégias e recursos
bastante apropriados a Cidade do Recife. O volume arquitetdnico desenvolvido por
A1 apresenta a base do solo levantada, além de ser usado um grande espaco
sombreado com o posicionamento da coberta para o aproveitamento da ventilagéo
natural. Todas as fachadas, paredes e aberturas apresentaram boa permeabilidade
para a ventilacdo. Os grandes planos de coberta, grandes beirais, combogés e
aberturas utilizadas por A1 permitem a entrada e a saida dos ventos. Portanto, fica
claro que, os conceitos de proteg¢édo da insolagao e da permeabilidade da ventilagao
foram plenamente atendidos. Por fim, A1 atendeu adequadamente as especificagbes

estabelecidas para a tarefa.



A seguir as trés imagens apresentam o volume desenvolvido nos trés momentos

solicitados.

Momento 1 - 9h.

Figura 43
Posigdo do volume as 9h, imagem produzida pelo Sujeito A1
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Momento 2 — 12h

Figura 44
Posicao do volume as 12 horas, imagem produzida pelo Sujeito A1.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Momento 3 — 15h

Figura 45
Posicao do volume as quinze horas, imagem produzida pelo Sujeito A1.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Apds a analise dos trés momentos do dia solicitados, foi possivel confirmar
que todas as fachadas estao protegidas, excetuando uma pequena parte (ver figura

44), o que ndo compromete drasticamente o conforto ambiental do volume.

Figura 46
Corte esquematico da Tarefa do Sujeito A1, imagem produzida pelo pesquisador
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

O estudante A1, que cursa o segundo semestre letivo, demonstrou um
conhecimento estrutural, na medida em que inseriu colunas em posi¢cdes adequadas
para sustentacéo da laje de coberta. Um sistema estrutural bem aplicado pode gerar

vaos maiores, o que é ideal para a geragcao de um grande espago coberto.
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Figura 47

Vista tomada as 9 horas, imagem produzida pelo estudante apresentando um espago interno com
uma parede de combogds.

Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Figura 48

Vista tomada as 12 horas, imagem produzida pelo estudante apresentando um espaco interno com
uma parede de combogds.

Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 49

Vista as 15 horas, imagem produzida pelo estudante apresentando uma parede de combogos.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

As figuras apresentadas anteriormente demonstram o interesse do Sujeito A1
em verificar se um dos ambientes recebe insolagéo direta. Foi utilizada uma parede
de combogos e é simulado os trés momentos. Somente as 9hs, momento do sol
menos intenso, que os raios penetraram no ambiente, fato que ndo compromete a
qualidade ambiental. Igualmente do ponto de vista do aproveitamento da ventilagéo

natural, a parede de combogos permite a entrada e saida dos fluxos de vento.
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6.1.1.2 Analise de Sujeito A2

O estudante apresentou um modelo bastante adequado a uma escola infantil,

na medida em que usou passarelas de ligagado das vias de acesso até o volume

central.
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Figura 50
Vista geral da tarefa do Sujeito A2, tomada as 9 hs da manha
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 51

Tarefa comentada do sujeito A2 apresentada as 12h com a captura de tela da ferramenta shadows
settings do software SketchUp.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 52
Apresentagéo de uma vista geral com momento das 15hs. Imagem produzida pelo estudante e
comentada pelo pesquisador.

Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

O trabalho do Sujeito A2 apresenta uma boa solu¢do para a protegcado da
insolacéo direta nos momentos das 9hs e 12hs, entretanto deixa exposta a fachada
oeste no momento mais critico, as 15 horas, comprometendo, severamente, a
temperatura do ambiente.

Foram reconhecidas as seguintes estratégias de projetagéo: levantamento da
base da edificacdo do solo, grande area sombreada, espago com pé-direito alto
promovendo um distanciamento entre as salas de aula e a coberta para a circulagao
da ventilacdao Leste — Oeste. Em relagdo aos recursos foram utilizados: grande

planos de cobertas, utilizagdo de brises, uso de passarelas
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100.00m

Figura 53
Detalhe da tarefa das salas de aula e a coberta.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

O volume permite a entrada e saida da ventilagdo, na medida em que gerou
uma distancia entre o final das paredes e a coberta. O uso de passarelas protegidas
com uma laje indica que o estudante procurou adequar a sua composi¢cao aos
principios bioclimaticos solicitados.
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6.1.1.3 Analise de Sujeito A3

O Sujeito A3 desenvolveu uma composi¢do arquitetbnica que respeitou as
estratégias de projeto para a Cidade do Recife. Posicionou a volumetria em diagonal
em relagdo ao terreno proposto. Essa estratégia aumenta o espago para a
permeabilidade da ventilagdo. Levantou a base da edificacdo do solo, usou grandes
espacos sombreados, aproveitou a entrada e a saida da ventilagdo nos quatro
sentidos (Norte, Sul, Leste e Oeste), protegeu da insolagdo todas as fachadas e
aberturas, por meio de grandes cobertas com beirais. Foi percebida ainda a intengao
para a entrada e saida da ventilagdo. Assim, o estudante conseguiu produzir um
espaco que atente as especificacdes solicitadas. Além disso, o sujeito utilizou um

patio central que ajuda no melhoramento da ventilagao, pelo efeito de chaminé.

Figura 54
Vista com sombreamento as 12 horas
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 55
Vista com sombreamento as 12 horas
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Figura 56

Secao esquematica do volume do Sujeito A3.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

A figura 56 apresenta o aproveitamento da ventilacao natural com o sentido da

permeabilidade ao longo de todo o espago construido.
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6.1.1.4 Analise de Sujeito A4

Figura 57
Vista geral do volume as 9h, desenvolvida pelo estudante.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Figura 58
Analise da insolagéo e ventilagédo. Imagem produzida pelo estudante e comentada pelo pesquisador.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 59
Vista geral da composicao as 9hs com simulagdo de sombreamento.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 60
Vista geral da composigao as 12h com simulagdo de sombreamento.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 61
Vista geral da composicédo as 15h com simulagéo de sombreamento. Fonte: Captura de tela de
modelo do estudante.

103



104

O Sujeito A4 desenvolveu uma composicao que protege da insolagao direta
as quatro fachadas por meio de um terragco que envolve o volume. Como estratégia
de projetacéo, o Sujeito A4 levantou a base da edificagdo do solo, elaborou grandes
cobertas com inclinagcbes e gerou um distanciamento entre os volumes o qual
permite a saida de ar. Foram gerados grandes espacos sombreados com
articulagbes para saida de ventos, posicionamento do espago para aproveitamento
da ventilacdo leste com permeabilidade (entrada e saida), protecdo da fachada

oeste e das paredes e aberturas.
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N

Figura 62
Corte (sec¢do) apresentando a protecao do espaco construido e a permeabilidade para a ventilagdo,
imagem produzida pelo pesquisador.



6.1.1.5 Analise de Sujeito A5

Figura 63
Vista geral da composigéo do sujeito A5.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Figura 64
Vista tomada as 9h, imagem produzida pelo pesquisador.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 65
Vista tomada as 12h, imagem produzida pelo pesquisador
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 66
Vista tomada as 15h, imagem produzida pelo pesquisador
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

O Sujeito A5 desenvolveu um volume em que foram reconhecidas as
seguintes estratégias de projetacao: levantamento da base do ché&o, posicionamento

da volumetria para o aproveitamento da ventilagdo, uso de um espago coberto na
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entrada. Além disso, usou passarelas cobertas, aberturas e muros vazados. No
entanto, ndo protegeu as fachadas da insolagdo oeste, nem usou aberturas em
posicdes que permitiriam a entrada e a saida da ventilagdo, mesmo posicionando os
volumes para tal. A falta de beirais e de protecao das paredes e fachadas oeste e de

aberturas protegidas tornou os espacos inadequados.

Figura 67

Apresentagédo de uma sec¢do do volume do Sujeito A5, com a insolagéo direta nas paredes, aberturas
e espacos, assim como o impedimento da permeabilidade para a ventilagao

Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.



61.1.6 Analise de Sujeito A6

Figura 68

Imagem produzida pelo sujeito A6.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 69

Imagem 9h, produzida pelo pesquisador
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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A vista da figura A6 apresenta uma solucdo arquitetbnica baseada em varios
cilindros concéntricos com a intencao de aproveitar a ventilagdo natural.O Sujeito A6

desenvolveu um sistema para a captacao da ventilacao e saida do ar quente, por
meio de varios niveis de aberturas.
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Figura 70

Momento das 12h , produzida pelo pesquisador
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 71

Apresentagdo do momento 15h, imagem produzida pelo pesquisador.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Foram identificadas as seguintes estratégias de projetagéo: levantamento da

base da edificacdo do solo, permeabilidade a ventilagdo e protecdo da insolagao
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direta ao longo do periodo especificado. O sujeito A6 ainda utilizou brises,

venezianas, beirais, marquises, aberturas nas paredes e na coberta.

Entretanto, o mecanismo n&o é funcional, pois a ventilacdo necessita néo sé
de uma abertura de entrada, mas também de outra de area maior para a saida. O
mecanismo desenvolvido para incrementar o fluxo da ventilagdo nao possui as

condicdes fisicas de exaustao, o efeito chaminé. (Montenegro,1984).

Figura 72

Secédo esquematica detalhando os dutos para tiragem de ar.
Imagem produzida e comentada pelo pesquisador.

Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Apesar das imprecisées do volume proposto, em relagédo ao atendimento das
especificagdes da tarefa, o sujeito A6 demonstrou um senso de experimentacgao,
necessario a projecao arquitetébnica. Ainda é possivel acrescentar que o estudante
incorporou as nog¢des para geragdo de forma e espaco na Cidade do Recife. Esse
raciocinio de geragao de alternativas e desenvolvimento de mecanismos podera ser
replicado em outras situagcbes, desde que o estudante seja devidamente

assessorado.



Figura 73
Vista superior da composi¢édo do Sujeito A6
Fonte: Imagem produzida e comentada pelo pesquisador
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6.1.1.7 Analise de Sujeito A7

A tarefa do Sujeito A7 apresenta uma solugéo arquitetdnica a qual eleva para
cima do uma parte do volume e recua as paredes do nivel do solo. Foram
identificadas as seguintes estratégias de projetagéo: recuos das paredes e

aberturas, patio central descoberto.
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Figura 74
Vista geral as 9h.
Fonte: Imagem produzida pelo pesquisador.
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Figura 75
Vista geral as 12h.
Fonte: Imagem produzida pelo pesquisador.
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Figura 76
Vista geral as 15h.
Fonte: Imagem produzida pelo pesquisador.
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Figura 77
Vista geral as 9h.
Fonte: Imagem produzida pelo pesquisador.
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Figura 78
Vista geral as 12h.
Fonte: Imagem produzida pelo pesquisador.
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Figura 79
Vista geral as 15h.
Fonte: Imagem produzida pelo pesquisador.
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O volume produzido pelo Sujeito A7 expbde de modo critico a incidéncia solar

as paredes envoltérias e a coberta plana. Essa exposi¢céo transfere calor ao

ambiente nos momentos mais quentes do ano. A intengdo de gerar sombras so6

atende a fachada norte, em detrimento das fachadas Oeste, mais quente.

Outro aspecto identificado na Tarefa do Sujeito A7 € a utilizagdo do vidro de

grande extensdo na fachada Norte, o qual impede o aproveitamento do fluxo da

ventilacao natural, mesmo protegido da insolacao direta. Apesar do distanciamento

da coberta, a entrada e saida de ar ficaram comprometidas.
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Figura 80
Secédo do volume arquitetdnico as 15h.
Fonte: Imagem produzida pelo pesquisador.

Figura 81
Secao do volume arquiteténico indicando as movimentagdes da ventilagéo.
Fonte: Imagem produzida pelo pesquisador.
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6.1.2 Sintese dos Resultados do Grupo A

Apoés a analise e discussao do Grupo A, composto por estudantes do 2° periodo, foi
estabelecida uma sintese das estratégias de projetagcdo e os recursos de forma
utilizados. Para melhor compreensao do desenvolvimento dos conceitos solicitados
na Tarefa Arquitetbnica proposta, foram estabelecidos os seguintes critérios para

geracéao de categorias:

a) Identificagdo de estratégias utilizadas;
b) Identificacdo de recursos utilizados;

c) ldentificacao de itens improprios.

Durante a analise, foi percebido que alguns Sujeitos utilizaram espacos,
formas e situacbes ndo recomendaveis, de acordo com os principios bioclimaticos,
estratégias de projetacéo e recursos de forma estabelecida na Tarefa Arquitetdnica.
Tais situagdes podem interferir na qualidade do espaco interno. Assim, foi
estabelecida uma identificacdo dos itens reconhecidos, que fogem aos principios
bioclimaticos para a Cidade do Recife.

Percebe-se que, a maior parte dos sujeitos do Grupo A, buscam atingir as
solicitagdes definidas na tarefa. Entretanto, muitos deles nao respeitaram de forma
adequada as especificacbes. Foram capazes de limitar o volume ao terreno. Mas
nao atenderam ao posicionamento para a prote¢céo do volume arquiteténico das 9 as
15 horas, nem permitiram a entrada da ventilacao.

As tarefas recebidas apresentaram mais usualmente: grandes areas de
sombra, espagos com altura (pé-direito alto) e posicionamento do volume em
relacao ao terreno, para a protecéo da insolagdo no periodo de tempo especificado.

As maiores partes das tarefas (5 em 7) recebidas apresentaram grandes
areas de sombra protegendo o volume de forma adequada. Isso demonstra que
houve intencéo e reconhecimento de que essa estratégia é eficaz.

Foi observado que o item espagos com coberta de grande altura esta
relacionado com a grande area de sombra. Isto ocorre porque a distancia dos planos
de coberta gera projecdo de sombras maiores. Assim as tarefas que fizeram uso

dessa estratégia potencializaram os resultados adequados obtidos.
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Para gerar sombreamento, os sujeitos utilizaram mais intensamente os recursos na
seguinte ordem: grandes planos de coberta, brises e beirais. Ja o posicionamento do
volume, fundamental para a protegdo da radiagcéo direta, ndo se mostrou adequado
nos momentos da simulacéo solicitada, as 9h, 12h e 15h.

Os brises foram utilizados pelos sujeitos de modo a proteger o volume,
mesmo sem existir insolagcado direta naquela posicéo. Isso indica que o recurso da
simulagao néao foi adequadamente utilizado.

Os Sujeitos que utilizaram beirais conseguiram proteger as paredes e
aberturas de modo adequado. Isso mostra que tal recurso faz com que os sujeitos
visualizem a necessidade de proteger as outras vedacoes.

Os quadros apresentados em seguida apresentam os resultados dos Sujeitos
do Grupo A. Foram estabelecidos no Quadro 2 as estratégias; no Quadro 3, os
recursos de forma e, no Quadro 4, as impropriedades analisadas e discutidas,
conforme os itens especificados a seguir:

a) ldentificagao de estratégias de projetacéo utilizadas;

b) Identificag&o de recursos de forma utilizados;

c¢) Impropriedades — |dentificacdo de estratégias de projetagdo improéprias

para a qualidade do volume produzido.
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Quadro 2
Estratégias de projetacéo identificadas na Tarefa do Grupo A

Estratégias de projetacao Sujeitos

\'} Levantamento da base da edificagdo do

solo;

S +V | Geragao de um grande espacgo

sombreado
v Aproveitamento da ventilagado natural
\") Permeabilidade para a entrada e saida

da ventilagédo

S Protecao do volume da maior insolagao

direta vinda do oeste

S Protecéo das paredes, vedacdes e

aberturas

Total de Estratégias identificadas por sujeito

V — aproveitamento da ventilagao

S — protec¢ao da insolagéao direta (sombreamento)

Quadro 3
Recursos de forma identificadas nas
Tarefas do Grupo A

Recursos de forma Sujeitos

S+V | Grandes planos de coberta

S Beirais

S Brises solares (quebra-sol)

S+V | Combogos e outros elementos Vazados

S+V | Venezianas

S Passarelas cobertas

Total de Estratégias identificadas por sujeito

V — aproveitamento da ventilagao

S — protec¢ao da insolagdo direta (sombreamento)
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Itens de projetagéo arquitetdnica impréprios para a qualidade do espaco identificados nas
Tarefas do Grupo A.

Impropriedades Sujeitos
A1 A2 A3
S Paredes do Oeste expostas a
insolagéo
S Insolagao direta Oeste no
ambiente
S Laje plana com pé direito baixo
S Material translucido
desprotegido da insolagao
v Efeito estufa
S Patio central descoberto exposto
a insolagao direta
Total de impropriedades identificadas 0 2 0
por sujeito

Totais

V — aproveitamento da ventilagao

S — protec¢ao da insolagao direta (sombreamento)
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6.1.2 Analise dos resultados dos sujeitos do Grupo B (Entre o 8° e 10° periodo)

O Grupo B é formado por estudantes em final de curso. Todos os alunos ja possuem
pratica com softwares graficos e um maior nivel de conhecimento em relagcao a

projetacéo e os principios de conforto ambiental.

6.1.2.1 Analise de Sujeito B1

Figura 82
Vista geral da composigéo do sujeito B1
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 83
Imagem apresentando a orientacdo Norte, o sentido da ventilagéo e a incidéncia solar.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 84
Imagem apresentando a incidéncia solar as 9 horas, imagem produzida pelo pesquisador.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 85
Imagem apresentando a incidéncia solar as 9h, imagem produzida pelo pesquisador.
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Figura 86
Simulagdo as 15h, imagem produzida pelo Sujeito B1
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 87
Simulacao do espaco interno com sombreamento as 12h, imagem produzida pelo pesquisador
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 88

Simulacao do espaco interno, apresentando uma sala de aula com o uso de paredes de combogoé e
aberturas na parte superior das paredes.

Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

A resposta a tarefa apresentada demonstra que o estudante utiliza um grande
espaco sombreado, com posicionamento do volume para aproveitamento da
ventilacdo com permeabilidade. Além disso, o estudante apresenta clara

preocupacao em proteger o espaco construido da insolagcdo Leste e Oeste. Apesar



124

de nao levantar a base do solo, gera espagos sombreados nos trés momentos
solicitados. O volume € desenvolvido em formato circular com um ponto central onde
foram dispostos planos de sombreamento. As 15 horas parte do volume recebe
insolacdo direta nas paredes. Pelos recursos utilizados € possivel perceber a
permeabilidade do espago. Excetuando algumas paredes do lado oeste a maior

parte do volume oferece condi¢gbes de boa habitabilidade.

A Figura 88 apresenta uma vista interna do espaco de uma sala de aula com
paredes de combogo6s dos dois lados e na parte superior da parede. Essa solugéo

permite a entrada e saida da ventilag&o natural.

6.1.2.2 Analise de Sujeito B2

Figura 89
Vista geral da composi¢&o do sujeito B2, produzida pelo estudante as 15h.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.



125

Figura 90
Vista geral com posicionamento da insolag&o direta e sentido da ventilagdo do estudante B2.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 91
Vista do volume do sujeito B2 as 9h, imagem produzida pelo estudante e analisada pelo pesquisador.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Foram reconhecidas na tarefa do Sujeito B2 as seguintes estratégias: um
grande espago sombreado, posicionamento do volume para aproveitamento da

ventilagdo natural com permeabilidade, entrada e saida da ventilagdo. O volume
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esta protegido ndo somente da insolagao Leste e Oeste, mas também apresenta
aberturas para ventilacdo. Além disso, a coberta possui um grande distanciamento
(pé-direito alto), permitindo a circulagao dos ventos.

Ja em relagéo aos recursos de forma, foram identificados: grandes planos de
cobertas altas, beirais, passarelas, combogds e outros elementos vazados.

Embora o estudante pertengca ao Grupo B, j& possua conhecimento dos
principios solicitados na tarefa e tenha respondido as solicitacdes relativas a
protecdo da radiagdo solar e aproveitamento da ventilagdo natural, foi percebido o
uso de material translucido. Esse recurso € altamente desaconselhavel na regiao
especificada, a Cidade do Recife. A proposta é uma coberta que impede o fluxo da
ventilacao e permite a entrada de radiagdo de forma direta no patio central.

Igualmente, a utilizacdo de lajes planas, sem inclinagdo, e de baixa altura
também é desaconselhavel na Cidade do Recife pois transmite mais diretamente o
calor acumulado no material.

Portando o volume, apesar de apresentar grande parte das estratégias e
recursos sugeridos atendidos, torna-se inadequado pelo uso de material translucido

como coberta no patio central.

6.1.2.3 Analise de Sujeito B3

A tarefa do Sujeito B3 apresenta um volume em formato semi-circular com um
patio central. Foram reconhecidas as seguintes estratégias de projetacdo: geragao
de um grande plano de coberta para geragcdo de sombra, posicionamento do espaco
para o aproveitamento da ventilacdo, protecdo das paredes de aberturas,
apresentagcao de permeabilidade para a ventilagao.

Entretanto, as paredes no momento 3, insolagcdo oeste, ndo s&o

adequadamente protegidas da incidéncia solar direta.
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Figura 92
Vista geral da tarefa do Sujeito B3, imagem produzida pelo estudante.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Figura 93

Vista geral da tarefa do Sujeito B3 as 9h, imagem produzida pelo sujeito e analisada pelo
pesquisador.

Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 94

Imagem tomada as 12h, produzida pelo pesquisador.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 95
Imagem tomada as 15h, Imagem produzida pelo pesquisador
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

A tarefa, desenvolvida pelo Sujeito B3, usa como recursos o uso de beirais,
aberturas e elementos vazados e grandes planos de coberta.

Portanto, o estudante propde um espago s6 parcialmente adequado para a
atividade solicitada. A coberta, uma laje plana de baixa altura, transmite o calor

produzido pela radiacéo solar mais rapidamente.
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Figura 96

Vista do volume do sujeito B3 apresentando fachadas expostas no momento mais critico do periodo
solicitado, 15h.

Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

6.1.2.4 Analise de Sujeito B4

Figura 97
Imagem produzida pelo Sujeito B4 as 9h.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 98
Imagem produzida pelo Sujeito B4 as 9 hs.

A Tarefa desenvolvida pelo Sujeito B4 apresenta como estratégia de
projetagdo arquitetdbnica uma grande sombra do lado leste e posicionamento do
espago para o aproveitamento da ventilagdo com sentido Leste — Oeste. Assim o
espacgo apresenta permeabilidade para a ventilagdo. A fachada leste foi protegida da
insolacdo no Momento 1, as 9hs, e, no segundo Momento 2, as 12hs. Foram
identificados como recursos de forma, grandes planos de coberta, elementos
vazados, aberturas para entrada e saida de ventilagdo. Entretanto a fachada Oeste
esta desprotegida da insolagédo Oeste, momento de maior incidéncia solar.

Conclusao, no trabalho do Sujeito B4, a fachada oeste fica totalmente
desprotegido, com as paredes expostas ao sol mais intenso (oeste); mesmo com a
existéncia de aberturas para entrada e saida, a temperatura interna do volume

sofrera incidéncia direta, o que torna o espaco inadequado.
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6.1.2.5 Analise de Sujeito

B5
Figura 99

Composicéo B5 as 9h, imagem produzida pelo estudante.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Figura 100
Vista da composi¢ao B5 as 9h, comentada pelo pesquisador
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.



Momento 1 - 9h

Shadow Settings
¥ Display shadows

r — =]
e 04:25 Noon o4 09:00 2
——

Date |, Juamssasonp| 2/t =

Light — i

Dark — —

¥ Use sun for shading
Display:
¥ On faces [# Onground [~ From edges

Figura 101
Imagem tomada as 9hs, produzida pelo sujeito B5.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 102
Imagem tomada as 12h, produzida pelo sujeito B5
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 103
Imagem tomada as 9h, produzida pelo sujeito B5.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

A tarefa do sujeito B5 apresenta nos trés momentos solicitados, sombreamento
adequado para o espaco interno. O estudante utilizou os seguintes recursos: de
geracado de espacos sombreados por meio de grande planos de cobertas, uso de
beirais, de combogos e de aberturas para o fluxo da ventilagéo.

O espago produzido recebe insolagcdo direta na fachada oeste, que foi
protegida por um muro. Porém a laje, com baixa altura, transmite o calor de modo
direto para o ambiente interno. O sentido dos ventos, Leste — Oeste nos momentos
do ano de maior incidéncia, nao foi privilegiado. Essas duas situagdes, laje plana de
baixa altura sem aproveitamento adequado da ventilagdo comprometem a qualidade

do espaco interno.
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6.2.6 Analise de Sujeito B6

O Sujeito B6 desenvolveu um volume que apresenta as seguintes estratégias
de projetacdo: geragdo de grandes sombras, protegcdo das aberturas e fachadas,
permeabilidade a ventilagdo, posicionamento do espago para aproveitamento da
ventilacdo ao longo de todo o periodo especificado para a ventilagdo. Como
recursos de forma utilizou grandes planos de coberta, beirais, combogds e outras

aberturas.

>

Figura 104
Vista geral da composi¢édo do Sujeito B6 tomada as 12h, imagem produzida pelo sujeito.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 105

Vista geral da composicao do Sujeito B6 tomada as 12h, imagem produzida pelo sujeito e comentada
pelo pesquisador.

Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Momento 1 — 12h.

Figura 106
Imagem tomada as 9h, produzida pelo estudante.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Momento 2-12h

Figura 107
Imagem tomada as 12h, produzida pelo estudante.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Momento 3 — 15h

Figura 108
Imagem tomada as 15h, produzida pelo estudante.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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6.1.2.7 Analise de Sujeito B7

A tarefa do Sujeito B7 apresenta um aproveitamento do terreno com o volume
proposto. Foi gerado um patio central descoberto e os volumes disposto em formato
de ‘L’. Do ponto de vista das estratégias de projetacao foi reconhecida: a protecéo
das paredes do espago interno com recuos; como recursos de forma, foram
utilizados o combog6 e grandes planos de lajes.

Por meio das imagens enviadas pelo estudante, foi possivel perceber o
conhecimento dos dois principios para a protegdo solar e aproveitamento da
ventilagdo natural. Entretanto, somente em dois momentos (9h e 12h) o volume esta
protegido da insolacao direta. J4 no Momento 3, as 15h, a fachada oeste, momento
de maior incidéncia solar, ficou totalmente desprotegida da insolagédo direta, o que
compromete a qualidade da temperatura do ambiente interno.

O Sujeito B7 inseriu aberturas para a entrada da ventilagdo por meio do
combogds na fachada Leste, em um dos volumes, entretanto n&o gerou aberturas
para a saida de ar. Essa situacdo impede a permeabilidade do ar, o que
compromete a qualidade do espago com o excesso de calor, especialmente se essa

fachada oeste recebe incidéncia solar direta, sem protegao.
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Figura 109
Vista geral produzida pelo estudante B7
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.

Figura 110
Imagem produzida pelo estudante e analisada pelo pesquisador.
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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Figura 111
Vista tomada as 9h, imagem produzida pelo pesquisador
Fonte: Captura de tela de modelo do estudante.
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No outro volume, as lajes geradas s&o de baixa altura e planas. Essas duas

condi¢des conjugadas transferem o calor para a laje e o ambiente interno produzido

pela incidéncia solar direta nos periodos mais quentes do ano.
Momento 2 — 12h.

Figura 112
Imagem produzida pelo estudante
Fonte: Imagem produzida pelo aluno
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Momento 3 — 13h.
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Figura 113
Imagem tomada as 15h.
Fonte: Imagem produzida pelo aluno

Figura 114
Vista em sec¢&o de todo o volume da composigéo
Fonte: Imagem produzida e comentada pelo pesquisador

A Figura 114 produzida pelo pesquisador, em modo sec¢&o longitudinal,
apresenta a situacao da ventilacéo originada do sentido Leste, mas no volume n&o

se apresentam saidas para a permeabilidade.
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Figura 115

Uso de combog6s na fachada leste e a falta de saida para a entrada e saida da ventilagdo. A seta
tracejada indica o sentido da radiagéo solar mais intensa as 15 horas.

Fonte: Imagem produzida e comentada pelo pesquisador
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6.1.4 Sintese do Grupo B

Igualmente como se procedeu no Grupo A, foi elaborada uma analise e
discusséo para o Grupo B. Esse grupo foi composto por estudantes de arquitetura
que cursam entre 8° e 10° periodo. Foi estabelecida uma sintese das estratégias de
projetacdo e dos recursos de forma utilizados. Para melhor compreensédo do
desenvolvimento dos conceitos solicitados na Tarefa Arquitetbnica propostas foram

estabelecidos os mesmos critérios para a geracao de categorias:

a) ldentificagdo de estratégias de projetacao utilizadas;
b) Identificagédo de recursos de forma utilizados;

c) ldentificagao de itens improéprios para a qualidade do volume produzido.

Quadro 5
Estratégias de projetagéo identificadas no Grupo B

Estratégias de projetacao Sujeitos

B1 | B2 | B3 | B4 | B5 | B6 | B7 | Totais

Vv Levantamento da base da edificagdo do 0

solo;

S +V | Geragdo de um grande espacgo

sombreado
Vv Aproveitamento da ventilagdo natural
\'} Permeabilidade para a entrada e saida

da ventilagéo

S Proteg¢éo do volume da maior insolagao

direta vinda do oeste

S Protegéo das paredes, vedacbes e

aberturas

Total de Estratégias identificadas por

sujeito

V — aproveitamento da ventilagao

S — protec¢ao da insolagéao direta (sombreamento)
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O quadro 5 demonstra que nenhum sujeito do Grupo B utilizou a estratégia de
levantamento do solo. Uma edificagcdo é elevada pode-se evitar o calor acumulado
do solo, e também do excesso de umidade para a regido especificada para a Cidade

do Recife.

Quadro 6
Recursos de forma identificados nas Tarefas do Grupo B.

Recursos de forma Sujeitos

Totais

S+V | Grandes planos de coberta

S Beirais

S Brises solares (quebra-sol)

S+V | Combogés e outros elementos Vazados

S+V | Venezianas

S Passarelas cobertas

Total de Recursos identificadas por sujeito

V — aproveitamento da ventilagao

S — protecgao da insolagao direta (sombreamento)
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Quadro 7
Itens de projetacao arquitetdnica improprios para a qualidade do espaco identificados nas
Tarefas do Grupo B.

Impropriedade Sujeitos

Totais

S Paredes do Oeste expostas a insolagéo

S Insolagéo direta Oeste no ambiente

S Laje plana com pé direito baixo

S Material translucido desprotegido da
insolagéo

\") Efeito estufa

S Patio central de material descoberto
exposto a insolagéo direta

Total de Impropriedades identificadas por
sujeito

V — aproveitamento da ventilagao

S — protecgao da insolagao direta (sombreamento)
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6.1.4. Analise Comparativa

Apds a anadlise e a discussdo dos Grupos A, (sujeitos do 2° periodo), e B
(sujeitos entre o 8° e 10°), foi estabelecida uma analise comparativa para identificar
as semelhancas e diferengas das estratégias de projetacdo adotadas e os recursos
utilizados, as impropriedades reconhecidas, assim como as intengdes e tentativas
dos sujeitos apresentadas nas tarefas.

As tarefas desenvolvidas pelos estudantes do Grupo A apresentaram uma
resposta mais adequada aos requisitos solicitados. Eles implementaram o
levantamento da base da edificagdo em 5 das 7 tarefas. Esse recurso permite que a
base do volume ndo seja atingida pelo calor originado do terreno. Além disso, 5
entre 7 geraram um espago coberto, item fundamental para a permeabilidade que
faz a exaustdo do ar quente e a redugdo da umidade, o que permite uma melhor
sensacao térmica. Os sujeitos desse grupo buscaram posicionar o volume para o
aproveitamento da ventilagdo natural em 5 de 7. Ja quanto a permeabilidade para
ventilacao, foram identificados 4 de 7 situagcdes que geraram aberturas para entrada
e saida dos ventos. Quanto a protecdo do volume a insolagdo das 15 horas, nas
fachadas Oeste, foram identificadas 4 de 7 tarefas. E, finalmente, em relagdo a
protecdo das paredes em todo o periodo especificado, foram identificadas 4 de 7
tarefas apresentadas.

Ja em relagéo ao Grupo B, em nenhuma tarefa foi identificada a estratégia
para o levantamento da base. Esse fato indica que os espacos gerados sao
submetidos & umidade do solo e ao aumento do calor. Entretanto, todos os
estudantes utilizaram um grande espaco sombreado. Em relagdo ao aproveitamento
da ventilacdo natural, 5 de 7 tarefas apresentaram adequacgao. Foram identificadas 4
de 7 que implementaram aberturas para a permeabilidade da ventilacdo. E somente
3 de 7 protegeram o volume da maior insolacdo Oeste. Igualmente, 3 de 7 tarefas

protegeram as paredes, vedacgdes e aberturas.
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Quadro 8
Comparativo entre os Grupos A e B, Estratégias de projetagdo identificadas

Estratégias de projetacao Grupo A Grupo B

A1 | A2 | A3 | A | A5 | A6 | A7 | B1 | B2 | B3 | B4 | B5 | B6 | B7

\"/ Levantamento da base da

edificacédo do solo;

S +V Geragéo um grande espacgo

sombreado

v Aproveitamento da ventilagao
natural

\' Permeabilidade para a entrada

e saida da ventilacédo

S Proteg¢éo do volume da maior

insolagéo direta vinda do oeste

S Protegcéo das paredes,

vedacgbes e aberturas

Total de Estratégias identificadas por 26

sujeito

V — aproveitamento da ventilagdao

S — protec¢ao da insolagao direta (sombreamento)
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Comparativo entre os Grupos A e B, recursos de forma identificados
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Recursos de forma

Grupo A

Grupo B

S+V | Grandes planos de coberta

S Beirais

S Brises solares (quebra-sol)

S+V | Combogos / elementos Vazados
S+V | Venezianas

S Passarelas cobertas

Total de Recursos identificadas por

sujeito

V — aproveitamento da ventilagao

S — protec¢ao da insolagdo direta (sombreamento)

Quadro 10
Comparativo entre os Grupos A e B com a apresentagéo das impropriedades apresentadas nos
Grupos A e B.
Impropriedades Grupo A Grupo B
Al [A2 [A3 [ A4 [A5 [ A6 | A7 | Bl | B2 | B3 | B4 | B5 | B6 | BY

S Parede Oeste expostas a insolagdo

S Insolacao direta Oeste no ambiente

S Laje plana com pé direito baixo

S Material translicido desprotegido da
insolacéo

Vv Efeito estufa

S Patio central de material descoberto

exposto a insolacao direta

Total de impropriedades identificadas por

sujeitos

V — aproveitamento da ventilagao

S — protec¢ao da insolagédo direta
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

7.1 Conclusao

Este item descreve a conclusao final deste presente estudo. Para tal, foram
tomados como base os objetivos especificos, definidos no inicio deste relatério de

pesquisa:

a) Verificacdo das estratégias projetuais e dos recursos de forma utilizados
pelos estudantes para a protecéo da insolacéo direta de um volume modelado

em ambiente digital de projetagcéo arquitetdnica por manipulagao direta;

b) Verificagdo as estratégias projetuais e dos recursos de forma utilizados
pelos estudantes para a permeabilidade da ventilacdo de um volume
modelado em ambiente digital de projetacdo arquitetdnica por manipulagao

direta.

Foi observado como os sujeitos selecionados, estudantes de arquitetura,
desenvolveram e internalizaram estratégias de projetacédo arquitetdnica e recursos
de forma, para a geragcdo de sombra e aproveitamento da ventilagdo natural. Os
sujeitos foram expostos a uma mesma tarefa arquitetdbnica contextualizada - uma
escola publica infantil em um ambiente similar ao da Cidade do Recife, em relagao
ao clima.

Apds uma analise, os sujeitos, foram perfilados em dois grupos com
caracteristicas, nivel de experiéncia, conhecimentos e interesses distintos: o
primeiro, o Grupo A, formado por alunos do 2° periodo, € o Grupo B com alunos em
fase de finalizacdo de curso, no momento da experimentag¢ao, que estavam entre o
8° e 10° periodo.

Ambos os grupos foram submetidos ao mesmo ambiente de projetagao.
Utilizaram o mesmo software Sketchup e os recursos de simulagdo internos ao
software. As atividades didaticas ocorreram igualmente de modo distanciado para o
envio e o recebimento dos comandos das tarefas. Todos os sujeitos receberam a

mesma tarefa, como o mesmo enunciado e referéncias textuais e visuais. Para a
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verificacdo do sombreamento do espago, foi utilizada a simulagdo em ambiente
digital nos momentos especificados. E, para a verificagcdo do aproveitamento da
ventilacao natural, foi utilizada a observacdo direta nas imagens das tarefas
enviadas.

Em relagéo aos Sujeitos do Grupo A, em fase inicial do curso, foi possivel
perceber respostas mais precisas, no que toca ao contato com diversos elementos
do processo de projetacédo e a apresentacdo de uma Tarefa contextualizada. A
apresentagdo de um enunciado com referéncias textuais e visuais, imagens com
indicagcbes e sugestdes facilita a sua compreensédo do problema de projeto e sua
proposi¢gao como resposta.

Os estudantes do Grupo A respeitaram, na sua maioria, o levantamento da
base da edificagdo, a geracdo de uma grande sombra e a permeabilidade para a
entrada e saida da ventilagdo. Em relagdo ao software, os sujeitos do Grupo A ja
possuiam alguma experiéncia com o software selecionado, pois outras disciplinas
anteriores e do mesmo semestre solicitam tarefas com o uso do Sketchup.

A partir dos quadros das impropriedades, identificados no Grupo A e no
Grupo B, é que se pode detectar que o Grupo B nao respeitou os principios
bioclimatico por meio da aplicacdo das estratégias de projetagdo e uso de recursos
de forma. O grupo B apresentou uma maior quantidade de impropriedades, mesmo
sendo expostas as recomendacgdes especificadas na Tarefa Arquitetdnica.

Em sua maioria, os sujeitos do Grupo A responderam melhor as estratégias
de projetacao e recursos de forma. Apesar de vocabulario arquitetdnico e um nivel
de especulacio sobre a forma e o espaco ainda restritos, indicaram mais resultados
positivos. Nem todas as estratégias e recursos sugeridos foram utilizados.
Entretanto, esses estudantes, respeitaram melhor a nogdo da necessidade de
sombreamento das 9h as 15h. Igualmente aproveitaram melhor a ventilagdo natural.
Pode-se entdo concluir que os estudantes do Grupo A sdo mais processuais e se
preocuparam em produzir espagos que melhor atendessem as especificacoes
solicitadas na Tarefa.

Em relacdo aos Sujeitos do Grupo B, o contato com softwares & maior,
mesmo com outros softwares além do Sketchup. Pelo fato de o software selecionado
possuir uma interface amigavel por meio das tecnologias por manipulagcéo direta,

tornou-se rapida a adaptagao, mesmo daqueles ainda com pouca experiéncia.
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Os sujeitos do Grupo B, com mais experiéncia, tanto nos ambientes digitais,
como nos conceitos de composigao arquitetdnica, nas implicacbes relativas as
questbes ambientais, em especial, os itens relacionados a necessidade do
sombreamento, da protecdo e do aproveitamento da ventilagdo natural
demonstraram em suas tarefas um menor respeito as especificagdes da tarefa.
Notadamente, ndo utilizaram nem as estratégias de projetacéo, nem os recursos de
forma, o que acarreta em volumes impréprios para a situacdo climatolégica
especificada.

Esse fato aponta questdes relacionadas a incorporagdo de um modo de
projetacéo arquitetonica adquirida ao longo do curso que nem sempre € compativel
com as condicbes ambientais selecionadas. A pouca incidéncia de tarefas com o
levantamento da base do solo, o uso de grandes planos de coberta com baixa altura
(lajes com pé direito baixo), patios centrais com material exposto ao sol, pouca
permeabilidade a ventilagdo e uso de materiais translucidos indicam que os
estudantes desconsideram os conceitos apresentados para a utilizacdo de
estratégias projetuais e recursos de forma criticos para a boa habitabilidade.

Por fim, percebe-se que o uso de softwares por manipulacao direta, no estudo
utilizado o Sketchup, permite ao estudante tomar as suas decisbes de projetacgéo.
Estudantes de semestres iniciais seguem mais rigorosamente as solicitacdes
especificadas, com a compreensdo da necessidade de implementar principios
bioclimaticos por meio de estratégias e recursos. Em contrapartida, estudantes em
final de curso desconsideram neste experimento varias estratégias e recursos
considerados criticos em regides tropicais, quentes, umidas e litoraneas, como € o
caso da Cidade do Recife, o que torna seus espacos inadequados, e indica que
prevaleceram tentativas mais visuais.

Foi, portanto, possivel perceber que a insergdo de conceitos para a geragao
de sombra e aproveitamento da ventilagdo natural pode ja ocorrer na fase de
concepgao dos volumes. Os estudantes do Grupo A mostraram que internalizaram
facilmente esses conceitos; ja os do Grupo B, de acordo com a tarefa proposta,
optaram pelo uso de formas, espagos e materiais impréoprios em relagdo aos

principios bioclimaticos solicitados.
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7.2 Limitagoes e entraves

Ao longo do desenvolvimento desta investigacéo, foi observado que arquivos
muito grandes interferem drasticamente no processamento computacional dos
modelos. Portanto, alguns sujeitos com arquivos que possuiam uma geometria de
grande nivel de detalhamento, tornaram-se extremamente lentos. Em especial, tal
dificuldade foi ainda mais percebida no momento da simulagdo do sombreamento
dos espacos.

O uso de software por manipulagéo direta impde ao usuario o entendimento
da légica da interface grafica para geracéo, modificagdo, manipulagéo e visualizagao
dos modelos. Existe, portanto, um distanciamento entre a l6gica da constru¢cdo no
ambiente digital e o mundo real fisico. Em alguns momentos, foi possivel perceber
que algumas tarefas possuiam uma maior ou menor proximidade com a
representacdo dos objetos reais. Entretanto a simulacdo de sombras nessa
categoria de softwares é ainda mais préxima da realidade que o esbogo a mao livre,
ou mesmo outros editores de CAD.

O uso de materiais simulados sem o conhecimento de sua natureza fisica no
mundo real fisico distancia o estudante da realidade da obra. O estudante esta
restrito ao ambiente de projetacdo. Impossibilita o reconhecimento de todas as
limitagbes e possibilidade dos materiais. O aprendizado ocorre pela visualizagdo de
sua interacdo com o software. Os ambientes digitais de projetacdo, mesmo por meio
de softwares por manipulagéo direta, torna o aprendizado essencialmente visual e
limitado ao cenario produzido no ambiente digital. Faz-se necessario, no processo
de aprendizado da projetacdo arquitetdbnica assistida por computador, uma

aproximacao, em paralelo, com o canteiro de obras.
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7.3 Perspectivas para Futuros estudos

A simulagcdo da geragdo de sombreamento permite que os alunos
desenvolvam procedimentos para considerar a sua importancia para ato de projetar
volumes de arquitetura. Entretanto se faz necessario a simulagéo da ventilacédo em
tempo real e simultdnea com a simulacdo do sombreamento. Desenvolver a
compreensao do movimento da ventilagdo, entendido como um fluido dinédmico
inserido nos ambientes digitais de projetacdo trara para o projeto melhores
condigdes para a producédo de forma e espacgo. Para o desenvolvimento desta
pesquisa, foi utilizado um recurso interno ao software para a simulagdo da insolagao
em um periodo previamente especificado. Assim, a observagdo simulada da
ventilacdo podera ser motivagdo para outra investigacdo, seja por meio de
softwares, que podem ser adicionados ao Skethcup, ou do desenvolvimento de um
novo método para compreensdo da movimentagcéo dos ventos tratado como fluidos

dinAmicos.
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