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Resumo:

As disciplinas Projeto de Arquitetura 03 e Conforto Ambiental 01, durante o quinto periodo do
CAU/UFRN, trabalham o tema Projeto da Habitacdo Social inserido em fracdes urbanas da
cidade. Durante o semestre 2013.1, a presenca de um professor do estagio cocéncia com foco
em conforto ao longo das aulas do atelier, visou ampliar a integracdo dos conteudos, por meio
do acompanhamento dos estudantes no processo projetual, discutindo a incorporacdo de
estratégias bioclimaticas desde as primeiras fases de concepcdo do edificio até o
detalhamento. O projeto foi desenvolvido em trés unidades, sendo a primeira focada no estudo
de massa do conjunto habitacional, a segunda no desenvolvimento da tipologia e seus
componentes construtivos e a terceira no detalhamento dos elementos de sombreamento,
sempre incorporando o contetdo visto na disciplina de Conforto Ambiental 01 no atelier. O
acompanhamento do professor estagiario levou os alunos a refletirem, em todas as unidades,
sobre a interacdo das variaveis de projeto, incluindo os condicionantes ambientais. Permitiu-se,
assim, a compreenséo do projeto como um todo, sem a usual segregacao entre as areas de
conhecimento, conferindo ao conjunto habitacional de interesse social apartamentos
confortaveis e eficientes, premissa necesséaria a esse tipo de construcdo, ja que a populacao
de baixo poder aquisitivo tem dificuldades de administrar os custos gerados na aquisicao,
manutenc¢ao e funcionamento de equipamentos de controle ambiental artificiais.

Palavras-chave: Estagio docéncia, Arquitetura bioclimatica, Habitagdo social.

Resumen: Las disciplinas de Proyecto de Arquitectuta 03 y Confort Ambiental 01, durante el
quinto periodo del CAU/UFRN, trabajam el tema Proyecto de Vivienda de Interés Social
insertados en fracciones urbanas de la ciudad. Durante el semestre 2013.1, la presencia de un
profesor de practicas de ensefianza con un enfoque en confort a lo largo de del taller, con el
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objetivo de ampliar la integracion de los contenidos, a través del seguimiento de los alumnos en
el proceso de disefio, discutiendo la incorporacién de estrategias bioclimaticas, desde la mas
temprana fases de disefio del edificio hasta el detalle. El proyecto se desarroll6 en tres
unidades, la primera se centré en el estudio de masas de la vivienda popular, la segunda en el
desarrollo de la tipologia y de sus componentes de construccion y la tercera en el detalle de los
elementos sembreamento, incorporando siempre en el contenido visto en la disciplina de
Comfort Ambiental 01 en el estudio. La supervision del maestro aprendiz llevé a los estudiantes
a reflexionar, en todas las unidades, sobre en la interaccién de las variables de disefio,
incluidas las limitaciones medioambientales. Se permitié, asi, la comprension del proyecto en
su totalidad, sin la habitual separacién entre las areas de conocimiento, dando al conjunto de
apartamentos de vivienda de interés social comodos y eficientes, una premisa necesaria para
este tipo de construccién, ya que la poblacion de bajos poder adquisitivo tienen dificultades
para manejar los costos incurridos en la adquisicién, mantenimiento y operacion de los
dispositivos de control ambiental.

Palabras-clave: Practicas de ensefianza, Arquitectura bioclimatica, Vivienda de interés social.

Abstract: The disciplines of Architecture Design 03 and Environmental Comfort 01, during the
fifth period of CAU/UFRN work the theme of Low-Income Housing Design inserted in fractions
of urban areas of the city. During the 2013.1 semester, the presence of a teaching assistant with
a focus on environmental comfort, throughout the studio classes, aimed to expand the
integration of content, through the monitoring of students in the design process, discussing the
incorporation of bioclimatic strategies from the earliest building design phases up to the
detailing. The project was developed in three units, the first focused on the study of the mass
composition of the housing complex, the second in the development of typology and its building
components and the third in the detailing of shading elements, always incorporating content
studied in the discipline of Environmental Comfort 01 in the studio class. The monitoring of the
teaching assistant led the students to reflect on all units on the interaction of design variables,
including environmental constraints. Thus, enabling students to understand the project as a
whole, without the usual separation between course subject areas, allowing for comfortable and
efficient low-income housing apartments, which are necessary premises for this type of
construction, taking into account the fact that low-income populations have difficulties managing
the costs incurred for the acquisition, maintenance and operation of environmental control
appliances.

Keywords: Teaching Assistance, Bioclimatic Architecture, Low-Income Housing.
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O DESENHO DA HABITACAO SOCIAL MULTIFAMILIAR BIOCLIMATICA:A
INTEGRACAO CURRICULAR COMO PRINCIPIO NA CONCEPCAO
PROJETUAL.

INTEGRACAO CURRICULAR NO CAU/UFRN

O CAU-UFRN foi criado em 1973 e reconhecido pelo MEC através do Decreto
Lei n° 83208/79, cujas caracteristicas: (i) submetia os estudantes a uma grande
carga de tecnologia; (i) era composto por muitas disciplinas isoladas,
oferecidas por varios departamentos da universidade; (iii) impunha um saber
compartimentado e pouco direcionado para a area de atuacao profissional.
(PPP/DARQ, 2005)

As primeiras iniciativas para ajustes do projeto pedagodgico datam de 1976/77.
Embora tenham ocorrido algumas mudancas, o0 curriculo manteve-se
praticamente o mesmo até 1987 (treze anos apoOs o inicio das atividades do
CAU), quando ocorreram inumeras discussfes as quais impulsionaram o

surgimento de uma proposta curricular diferenciada, o curriculo A-3.

Na proposta foram definidas 05 areas de conhecimento, Representacéo
Grafica, Projeto de Arquitetura, Estudos Urbanos, Teoria e Histéria, e
Tecnologia, em torno das quais foram organizadas as linhas de estudo e
pesquisa, bem como as disciplinas. A principal mudanca curricular foi a adogéo
do principio de “integracdo” de conteudos e produtos académicos, que
norteava todas as atividades e definiu o periodo como unidade minima de

integragao horizontal.

Proposta revolucionaria no ambito dos cursos de arquitetura e urbanismo
brasileiros, o curriculo A-3 foi implantado em 1990. Ele representou um
significativo salto qualitativo, resultando na melhoria do ensino. Em 1994,
através da portaria 1770, a fim de equiparar os diversos cursos de arquitetura e
urbanismo brasileiros, o Ministério da Educacédo e do Desporto fixou diretrizes
curriculares, conteddo e carga horaria minimos para cursos de graduacdo na
area, exigéncias que tornaram necessaria a reestruturacdo do CAU-UFRN,

resultando uma nova proposta, o curriculo A-4, vigente a partir de 1996.
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Em setembro de 2000 teve inicio uma nova reformulacdo, desta feita
respaldada pelo Programa de Avaliacdo Institucional das Universidades
Brasileiras/PAIUB. Além de reforcar o principio da integracdo que caracteriza o
CAU desde 1990, foram realizados ajustes em algumas disciplinas a fim de
garantir uma maior flexibilizacdo da carga horaria, conforme indicacdo da
ABEA', incluindo disciplinas  obrigatérias, optativas e atividades
complementares, culminando em 2007com a quinta reformulacdo do Projeto
Pedagogico do CAU/UFRN, o Curriculo A-5.

O Projeto Pedagdgico encontra-se hoje na sua quinta versdo, o Curriculo A-5,
que estabeleceu como uma das principais metas adequar-se aos Padrdes de
Qualidade fixados pelo MEC no ano de 2006 para os Cursos de Arquitetura e
Urbanismo?, onde estabelece um nimero maximo de 15 alunos por docente
em aulas praticas e de atelier e 30 alunos por docente em aulas tedricas.
Atualmente, devido ao aumento de vagas na entrada, as disciplinas do
CAU/UFRN tém atingido uma média de 20 alunos por turma, ultrapassando

assim o limite da norma do MEC nas disciplinas préaticas.

O DESENHO DA HABITACAO SOCIAL MULTIFAMILIAR: O ENSINO DE
PROJETO INTEGRANDO CONTEUDOS.

O quinto periodo do CAU/UFRN tem como tema o Projeto da Habitacdo Social,
inserido em fracdes urbanas da cidade, previamente estudadas no periodo
anterior, através da identificacdo e analise de suas caracteristicas socio-

espaciais, fisico-ambientais e atributos morfologicos.

E no atelier de projeto onde ocorre propriamente o processo de sintese dos
conteudos assimilados nas diversas disciplinas que compdem o periodo. Além
das disciplinas de Projeto de arquitetura 03 e Conforto Ambiental 01, conta
ainda com Planejamento da Paisagem 01, Estrutura 01, Planejamento e
Projeto Urbano e Regional 03, Histéria e Teoria da Arquitetura e Urbanismo 03

e Desenho auxiliado por computador 02 (CAU, 2005).

'ABEA — Associac&o Brasileira de Ensino de Arquitetura e Urbanismo
“Diretrizes Curriculares da Arquitetura e Urbanismo publicada no Diario Oficial da Unido no dia 2 de
fevereiro de 2006
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Nesse periodo, a ementa da disciplina de projeto — Projeto 03 (ARQ 0552,
2013.1) — preconiza o estudo de sistemas racionalizados aplicados a
construcdo e a arquitetura e solugbes que reflitam um processo projetual
voltado para a economia, a modulacéo e a aplicacdo da tecnologia. A tematica
da Habitacdo Social exige, a luz de sistemas racionalizados, que o aluno
conceba a tipologia habitacional a partir do sistema construtivo, ou seja,

estrutura, fechamentos (alvenarias e painéis) e cobertura.

Ja a disciplina de Conforto Ambiental 01 aborda as estratégias de
sombreamento, a ventilacdo natural e iluminacdo. A primeira estratégia tem o
intuito de reduzir as cargas térmicas decorrentes da radiacdo solar em
aberturas. A segunda estratégia visa remover as cargas térmicas e
proporcionar conforto térmico por meio de movimento de ar. A terceira
estratégia visa o aproveitamento da luz natural no ambiente construido para
promover conforto luminoso e aumentar a eficiéncia energética no projeto de
edificacdes. Os assuntos sado apresentados para que o aluno os aplique no
desenvolvimento do projeto arquitetdnico, enfatizando a importancia de
conciliar aspectos como calor, ventilacdo e luz. S&do realizados exercicios em
sala, para fixacdo do conteldo, empregando O projeto arquitetdbnico em

andamento.

Em se tratando da integracdo das disciplinas Projeto de Arquitetura 03 e
Conforto Ambiental 01, a presenca de um professor por meio do estagio
docéncia dentro do atelier permitiu 0 acompanhamento dos alunos ao longo
processo de projeto, incorporando as estratégias de conforto ambiental desde
as primeiras fases de concepcédo do edificio ao seu detalhamento, com a

aplicacdo de conceitos de conforto ambiental e eficiéncia energética.

A atividade do professor estagiario visa desenvolver, junto aos alunos, uma
analise critica quanto as implicagcdes do consumo de energia indiscriminado

para atender a condicdes de conforto e a desconsideracao do clima.

OBJETIVO
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Através do ensino integrado de projeto e conforto ambiental no atelier, o
objetivo é incorporar, ao tema da tipologia habitacional, elementos e
componentes arquitetdbnicos que respondam a estratégias voltadas ao
sombreamento, ventilacédo e iluminacao naturais do edificio, visando o conforto
ambiental nas unidades habitacionais independente do uso de sistemas

artificiais.

METODO

Os projetos foram apresentados e avaliados em trés unidades, tendo em vista
as etapas a serem cumpridas. Na primeira unidade foi desenvolvido um plano
de massas para 0 conjunto habitacional, a partir do estudo das condi¢des
topogréficas do terreno escolhido e suas relagdes com o entorno.

O plano de massas opera como uma ferramenta de acomodacédo entre a
escala do conjunto e o arranjo das tipologias habitacionais, definindo uma
primeira implantacdo segundo critérios de orientacdo aos ventos dominantes e

trajetoria solar.

A segunda unidade consiste no desenvolvimento do projeto do edificio
propriamente dito. Uma vez lancada uma primeira implantacéo, sdo definidos o
sistema construtivo e os elementos de protecdo e sombreamento (brises,

beirais, marquises) e ventilacado natural (elementos vazados e aberturas).

Com a tipologia habitacional ja definida, segundo a concepc¢éo do sistema
construtivo e respectivos elementos de protecdo e ventilagdo, a terceira
unidade dedica-se a revisao e aprofundamento da implantacdo de acordo com
a conjugacao entre tipologia, elementos e estratégias de protecdo e orientacao.

A turma foi dividida em duplas ou em trios para o desenvolvimento de um
conjunto habitacional de interesse social, nos moldes do Programa Minha Casa
Minha Vida - PMCMV. A cada aula eram ministrados conteltdos para o
conjunto de alunos por meio de aulas expositivas lecionadas pelos professores
ou por convidados com experiéncia nos assuntos tratados e também se

reservava tempo para orientacfes individualizadas para cada grupo.
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Além disso, fez-se um acompanhamento com o0s assuntos abordados na
disciplina de Conforto Ambiental 01 para garantir que os alunos tivessem
dominio sobre o contetdo da area de conforto ambiental que deveria ser

considerado no processo de projeto.

CONFORTO AMBIENTAL E EFICIENCIA ENERGETICA

Para que o usuario tenha a sensacdo de conforto dentro das edificacdes,
muitas vezes o0s projetistas lancam méo de sistemas artificias. Segundo
Lamberts et al. (2004), quando obtém-se o mesmo resultado, consumindo uma
menor quantidade de energia — a exemplo o conforto em um ambiente para um
mesmo uso — tem-se um consumo de energia eficiente. A eficiéncia energética
pode ser obtida ao adotarem-se sistemas ativos (com consumo de energia)
eficientes de iluminacdo e condicionamento de ar artificiais, ou adotar sistemas

passivos (sem consumo).

Coerente com Bittencourt e Candido (2005), os sistemas passivos sdo mais
econbmicos, porque, além de ndo consumirem energia mensalmente, também
ndo apresentam custo com 0 equipamento nem com a manutencdo dos

mesmo. Dessa forma, o proprietario s6 tem o custo relativo ao projeto.

Considerando a economia alcancada durante toda a vida Util da edificacdo, os
projetos de habitacdo de interesse social podem se utilizar dessas estratégias
para que seus usuarios tenham conforto, sem necessariamente, aumentar o
consumo de energia. Para desenvolver um projeto energeticamente mais
econdmico, o projetista pode tirar partido das estratégias biocliméaticas,
utiizando as variaveis climaticas para obter conforto nas edificacfes
(BITTENCOURT, CANDIDO, 2005; LAMBERTS ET AL, 2004).

Natal, latitude 05°5’ S, longitude 32°5'W e altitude de 49m (GOULART et al,
1998), possui clima quente e umido, com pequenas variacdes de temperatura
ao longo do dia e sazonal, temperatura do ar elevada e céu parcialmente
nublado, gerando radiacdo difusa e intensa luminosidade. Cidades com essas
caracteristicas climaticas demandam edificios que evitem a absorcdo e

transmissdo de calor para o seu interior e permitam a dissipacado do calor
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gerado internamente. Recomenda-se, portanto, o movimento de ar e o
sombreamento de aberturas e superficies, sendo ideal para as expostas, que
elas sejam claras e leves para refletir e evitar o acumulo de calor.
(BITTENCOURT; CANDIDO, 2005)

Corroboram com as recomendacdes de Bittencourt e Candido (2005), Holanda
(1976), Lamberts, et al (2004) e a NBR 15.220-3 “Desempenho térmico de
edificacdes: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para
habitacdes unifamiliares de interesse social” (ABNT, 2003). A ultima divide o
Brasil em 8 zonas bioclimaticas, sendo Natal integrante da Zona 8, para quais
orienta-se as estratégia de desumidificagcdo do ar e ventilagdo. Dessa forma,
indica-se 0 uso de grandes aberturas sombreadas e a ventilagdo cruzada

permanente (Quadro 1).

Figura 1: Delimitagédo da zona Quadro 1: Areas de abertura para ventilagdo
bioclimatica 8 no Brasil Aberturas para ventilagdo A (em % da area de pso)
. | | I Pequenas | 10% < A < 15%
Médias 15% < A <25%
Grandes A 40%

Fonte: ABNT, 2005

Jara il

Fonte: ABNT, 2005

Sombreamento

O sombreamento traz varios beneficios (PEDRINI, em desenvolvimento) tanto
para o ambiente construido, quanto para o usuario, sendo imprescindivel para
garantir a sustentabilidade do ambiente construido. Nessa perspectiva, 0
sombreamento reduz a necessidade de sistemas de ar condicionado ou outros
meios de climatizacdo artificial e de sistemas de iluminacdo artificial,
viabilizando o uso adequado da iluminacao natural, reduzindo a necessidade

do consumo de energia.

Além disso, contribui para a ocupagdo de espacos abertos, semi-abertos e
fechados, em geral, facilitando o conforto térmico das pessoa porque reduz a
guantidade de calor que as atinge, impedindo que a radiacdo direta do Sol

chegue ao individuo e diminui as temperaturas superficiais, que também
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emitem calor para o individuo. Seus beneficios também podem se estimados
do ponto de vista da saude, tendo em vista que impede a radiacdo UV,
principal responsavel pelo cancer de pele.

Essa estratégia pode ser obtida de diversas maneiras, sendo a forma mais
eficaz de avaliar o desempenho de uma protecdo, por meio da andlise do
diagrama de mascara de sombras. O uso desse diagrama encontra-se
detalhado em diversas fontes, como “Uso das cartas solares. Diretrizes para
arquitetos” (BITTENCOURT, 2004) e “Solar geometry” (SZOKOLAY et al.,
1996). Atualmente, o programa SUNTOOL (MARSH, 2001) permite que
protecdes tipicas — prote¢cdes horizontais, verticais, pérgulas e obstrugfes —
sejam modelas (Figura 2) e tenha seus diagramas gerados em poucos minutos

(PEDRINI, em desenvolvimento).

Figura 2: Exemplo de prote¢6es modeladas pelo SUNTOOL
t !
¢ !
7 [
. =1

£\ 4 #’ b

. 21 /

Fonte: (PEDRINI, em desenvolvimento).

Ventilagdo Natural

O uso da ventilagdo natural como estratégia de melhor resultado para se atingir
o conforto térmico no clima quente e umido € difundida largamente na literatura
(OLGYAY, 1963; GIVONI, 1969; LAMBERTS et al., 1997; SZOKOLAY, 2004).
Conforme Cunha (2010), além de proporcionar a higiene e a saude dos
ocupantes, removendo poluentes, essa estratégia favorece as condi¢cdes de
conforto térmico removendo o calor presente no ambiente; resfriando os
ocupantes por meio da perda de calor por convecgdo — efeito proporcional a
velocidade do ar e a diferenca de temperatura entre o ar € a pele —; e
resfriando a massa edificada, ja que reduz as temperaturas superficiais da

construcéo e, em consequéncia, o calor irradiado para seus ocupantes.

Bittencourt e Candido (2005) apontam a ventilagdo cruzada e o uso as de

elementos de captacdo ou deflexdo do vento, visando promover a diferenca
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entre os coeficientes de pressdo nas aberturas, como as principais estratégias
arquitetdnicas para se atingir a ventilagdo natural. Desse modo, € necessario
analisar a interagao entre o vento e a edificacdo, decorrentes da implantagcao
da edificacdo e da frequéncia e velocidade de incidéncia de vento. Além disso,
deve-se atentar para as dimensdes das aberturas. (PEDRINI, em

desenvolvimento)

A ventilagao natural de uma cidade pode ser analisada ao ler-se a sua rosa dos
ventos, a qual pode auxiliar na determinacdo das estratégias esplanadas
acima. Isso porque a rosa dos ventos apresenta a frequéncia e direcdo dos
ventos para determinados intervalos de velocidade. Em Natal, observa-se o
vento variando durante ao longo do dia, no entanto apresentam-se usualmente
vindos do sul das Oh as 6h da manha (Figura 3a) e ventos mais velozes vindos
de leste de 6 as 12h da manha (Figura 3b), nos demais horarios o vento

sudeste predomina (Figura 3c e Figura 3d).

Figura 3: Rosa dos ventos para Natal das 0 as 6h (a), das 6 as 12h (b), das 12 as 18h (c) e das 18 as 0Oh (d)

@ (b) © @

Fonte: Apresentacédo Trabalhos alunos 2013.1

lluminacdo Natural

O uso racional da iluminagdo natural reduz o consumo de energia elétrica,
aumenta a longevidade do sistema de iluminacdo artificial, e proporciona
melhores condi¢cdes de conforto visual (VIANA, GONCALVES, 2001). O
conforto visual esta relacionado a capacidade realizar as tarefas, a qual
depende da disponibilidade de iluminancia suficiente (ABNT, 1992). Deve-se
atentar para que ndo haja ofuscamento nem grandes contrastes, de forma a
prevenir além do desconforto o cansaco visual. Assim, € recomendavel que se

obtenha uma boa distribuicdo de iluminagdo no ambiente.

As aberturas de entrada para iluminacdo natural devem ser mais altas

possiveis para que a luz alcance maior profundidade de sala, e devem ser mais
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distribuidas horizontalmente (O’'CONNOR et al., 1997). Contudo, faz-se
necesséario observar a necessidades de elementos de controle da radiagdo
solar (VIANNA; GONCALVES, 2001). Como a luz direta ofusca e aquece muito
mais que a difusa, a abertura deve ser protegida para atender inicialmente o
pré-requisito de evitar a radiacao solar incidente. Caso contrario, 0S Usuarios
preferem fechar as aberturas com cortinas e usar apenas a luz artificial,
conforme constatacdes locais. Como as aberturas devem ser ter elementos de
protecdo solar, elas devem ser maiores para proporcionar mais luz, indo de
encontro as normas de eficiéncia energética que prescrevem aberturas

grandes (para ventilar) e sombreadas.

PROCESSOS DE PROJETO - PRIMEIRA UNIDADE

A primeira unidade do processo de projeto dedicou-se ao conhecimento e a
compreensdo dos aspectos intrinsecos ao terreno, com base nos quais 0s

alunos elaboraram o plano de massas do conjunto habitacional.

Area de estudo

A area de intervencao para projeto encontra-se no bairro nordeste, em Natal-
RN (Figura 4). O local foi escolhido por ser um dos poucos terrenos de grandes
dimensdes na area urbana de Natal e por apresentar comunidades em situacao
de risco, ja que ocupam a faixa de dominio do trem e da rodovia federal. Dessa
forma, o terreno comportaria um conjunto habitacional nos padrdes do Minha
Casa Minha Vida, sem necessariamente implicar a remog¢édo da comunidade

para zonas suburbanas, que ndo possuem infraestrutura.

Figura 4: Localizagéo do terreno em Natal, bairro Nordeste ampliado

-

Fonte: Apresentacao trabalhos alunos 2013.1
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O terreno, de 77 hectares de area e topografia acentuada, apresenta extensa
cobertura verde e vista para o Rio Potengi. Ele stA compreendido entre as Av.
Felizardo Firmino Moura, que se sobrepde a BR-101 e BR-406; a Rua Rio
Potengi, a qual margeia uma linha de trem e a Rua S&o Paulo. Vale salientar

gue a proximidade com a BR concebe a area potencial econémico e comercial.

De acordo com o Plano Diretor de Natal — PDN (2007) —, o terreno esta
inserido na area de adenséavel, com coeficiente de aproveitamento igual a 2,5,
guando aplicado o instrumento da outorga onerosa. Considerou-se esse valor,
ja que a outorga tende a ser dispensada para projetos de interesse social.
Ainda de acordo com o PDN (2007), tendo em vista que todos os limites do
terreno séo vias carrossaveis, seus recuos devem ser de 3m para edificagbes

de até 2 pavimentos e de 3,00+H/10 para edificios acima de 2 pavimentos.

Além dessas restricdes, a area deve apresentar recuo de 15m da linha de trem,
relativo & &rea nado edificante — faixa de dominio — e mais 15 metros da faixa de
seguranca. Essa ultima pode ser ocupada, mas nao pode ser edificada. Incide
ainda sobre a Av. Felizardo Moura a faixa de dominio da BR, no entanto, como
essa € estipulada pelos 6rgao local e ndo se conseguiu contato com 0s

responsaveis, estimou-se um recuo também de 15m.

Figura 5: Vistas do terreno, a partir da linha de trem (a), da Av. Felizardo Moura (b) e do mirante(c)

Fonte: Apresentacao trabalhos alunos 2013.1

Sobre os condicionantes ambientais, observa-se que o terreno possui testadas
de maior dimenséao voltadas para nordeste e sudoeste e ventos predominantes
da direcéo sudeste (Figura 6a). Para que os alunos visualizassem no terreno o
comportamento desses condicionantes - com foco na direcdo do vento,
trajetoria solar e o sombreamento existente no local - foi organizada uma visita
da turma ao terreno. Também era objetivo da visita que a turma

compreendesse as interagdes do terreno com o entorno, atentando para 0s



6- PR.J ETA O Projeto como Instrumento para a Materializagdo da Arquitetura:ensino, pesquisa e

pratica

Salvador, 26 a 29 de novembro de 2013

acessos, a topografia (Figura 6b), a cobertura vegetal, as edificacoes
existentes e a relagdo da comunidade com a massa edificada.

Figura 6: Representacao do terreno com os condicionantes ambientais (a) e a topografia na maquete fisica (b)

predominantes

Fonte: Apresentagédo trabalhos alunos 2013.1

Implantacéo e Plano de Massas

A implantac&o do conjunto habitacional no terreno estudado foi trabalhada por
cada grupo, a partir da analise das condicionantes topogréaficas, climaticas e
legais do terreno, bem como das suas relagcdes com o entorno. Esses aspectos
foram sintetizados por um plano de massas preliminar, concebido sobre uma

maguete fisica do terreno (Figura 6b).

Também foi posto como elemento definidor da proposta o maior numero de
familias que poderiam ser abrigadas nessa area, sem abrir mdo dos elementos
ja mencionados. Por esse motivo, chegou-se a definicdo de que os edificios
deveriam ter o térreo mais trés pavimentos, maximo permitido pela prefeitura

para edificios de interesse social sem uso de elevadores.

Além de servir como ferramenta de projeto, permitindo uma melhor
visualizacao da massa projetada nas curvas de nivel do terreno e sua relacéo
com o0 entorno, a maquete viabilizou a andlise e compreensdo das variaveis de
conforto ambiental. Isso porque o conjunto foi levado para o heliodon,
permitindo a projecdo do sombreamento causado pelos edificios nas diferentes

horas do dia, durante os solsticios de inverno, verao e equinécio.

Outro aspecto do conforto ambiental analisado nessa unidade foi a ventilagdo

natural, sobre a qual os alunos foram estimulados a pensar, focando no
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espacamento entre os blocos, sem implanta-los na esteira de vento do edificio

mais proximo.

Observou-se, como principal resposta dos alunos a insercdo desses conteddos
de conforto ambiental na primeira fase, um enrijecimento do [projeto, o qual
respondia ao condicionante recém incorporado as reflexdes dos grupos. As
propostas apresentavam repeticoes de blocos numa mesma diregéo,
atendendo aos ventos dominantes, respeitando a sombra de vento e a
orientacdo de menor insolacdo, na latitude de Natal fachadas mais longas

voltadas para norte e sul (Figura 7b, Figura 8a).

De forma a auxiliar os alunos, ao longo das aulas e das assessorias foram
retomados fatores que deveriam integrar a concepcao, indo além da ventilagdo
e da insolacao, e relembrando aos alunos a importancia da dinamica e fluidez
do conjunto, da orientacdo do usuario no complexo, dos acessos, dentre
outros. Também foram relembradas estratégias para deflexdo dos ventos e a
possibilidade de utilizacdo de orientacdes com até 45 graus para cada lado em
relacdo aos ventos dominantes. Assim, a discussdo com 0s professores
durante o atelier de projeto foi essencial para a compreensdo dos
condicionantes climaticos como um aspecto de projeto, o qual deve ser
pensado em conjunto com os demais fatores e, principalmente, que dessa
integracdo podem surgir diretrizes para novas solucdes de projeto (Figura 7c,
Figura 7d, Figura 8b).

Figura 7: Evolugdo de um grupo sobre a implantagéo: ideia inicial (a), depois de refletir sobre esses
condicionantes (b), ap6s repensar todos os condicionantes como conjunto (c) e (d)

(@) (b) (© d

Fonte: Apresentacéo Trabalhos alunos 2013.1
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Figura 8: Evolugao de outro grupo sobre a implantacéo, depois de refletir sobre os condicionantes climaticos
(a) e ap6s ser levado a repensar todos os condicionantes como conjunto (b)

= (b)
(@)

Fonte: Apresentacao trabalhos alunos 2013.1

Ainda nessa etapa, as analises de sombreamento realizadas no heliodon
durante as aulas de conforto ambiental foram retomadas no atelier quando os
alunos conseguiam visualizar o conjunto projetado na maquete fisica (Figura
5b) e associar os novos estudos as reflexdes realizadas para obter melhor
desempenho quanto a reducdo da insolacdo durante aquele exercicio. Esse
momento de reflexdo e ponderagdo mostrou-se comao o principal momento de
integracdo do conteludo das duas disciplinas durante a primeira unidade,

deixando claro que néo existe apenas uma solucéo para cada terreno.

Tipologia

Para que os alunos chegassem a uma tipologia edilicia, ainda em termos de
volume, Ihes foi solicitado, a partir do plano de massas, que identificasse um
padrdao aproximado de apartamentos por andar que desejavam trabalhar.
Durante a espacializacdo dos apartamentos em um bloco eles também foram
levados a refletir sobre as condicionantes de conforto ambiental. Essa fase de
definicdo exigiu dos alunos que tais condicionantes fossem ponderadas com
guestdes relativas a acesso, a legislacdo do corpo de bombeiros, economia e
ao resultado volumétrico que a organizacdo dos apartamentos traria. Os
estudos apontaram para algumas soluc¢des usuais, porém melhor adaptadas ao
clima, como exemplo derivagcbes da tipologia "H", da tipologia compacta e da
tipologia em fita. Alguns alunos, durante o processo, também perceberam que
plantas circulares com apartamentos dispostos de forma radial tém maior

dificuldade de adaptacé&o ao clima local.
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Figura 9: Estudos iniciais para tipologias edilicias, exemplos de derivag6es dos tipos: "H'" (a), compacto (b) e
(c) fita.

Fonte: Apresentagdo trabalhos alunos 2013.1
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O projeto da tipologia edilicia, iniciado durante a primeira unidade, foi
aprofundado na segunda unidade. Desse modo, os alunos se focaram na
distribuicdo dos ambientes e dos moveis, atendendo aos padrdes minimos
exigidos pelo Programa Minha Casa Minha Vida. Também foi alvo de atencao a
utiizagdo de sistemas modulados, pré-fabricados para construcdo dos

fechamentos e elementos de sombreamento.

Sistema construtivo e definicdo do apartamento tipo

Nesse contexto, os alunos foram orientados a fazer pesquisas prévias sobre os
sistemas construtivos pré-fabricados que se adequavam ao edificio em estudo.
A partir da dimensdo basica do sistema escolhido, eles desenvolveram a
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modulacédo do projeto, em cima da qual aplicaram os estudos de funcionalidade
e dimensionamento dos ambientes.

Figura 10: Escolha do sistema construtivo (a), disposicdo dos ambientes (b), arquitetura de interiores (c, d, €) e
perspectiva do sistema construtivo e estrutural (f)
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Fonte: Apresentagdo trabalhos alunos 2013.1
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Essa modulagdo também serviu de base para o pré-dimensionamento do
sistema estrutural que, para atender a integragcao com a disciplina de estrutura
01, foi determinado como concreto para vigas e pilares. Vale salientar que, ao
mesmo tempo em que a modulacédo influenciava o pré-dimensionamento das
vigas e pilares, a dimensdes desses interferiam no dimensionamento do

moédulo do fechamento (Figura 10f).

Tendo por base o0s sistemas construtivos disponiveis no mercado e a
combinacdo desses com as aberturas e elementos de sombreamento
escolhidos, alguns grupos chegaram a definir quais painéis seriam utilizados no
projeto (Figura 11).

Figura 11: Painéis projetados (a) e sua aplicagdo vista internamente (b)
PAINEL

1.

. (b)

@ T

Fonte: Apresentacédo Trabalhos alunos 2013.1

Outro aspecto relevante na determinagcdo do apartamento tipo foi a
necessidade apontada pelo PMCMV e pela NBR 9050 — que trata sobre
acessibilidade para portadores de necessidades especiais — sobre a previsao
de apartamentos acessiveis em cada bloco do conjunto habitacional. Esse fator
também condicionou a definicdo da unidade habitacional, uma vez que era
necessario prever mais de uma possibilidade de ocupacédo ou de divisédo para o

apartamento (Figura 12).
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Figura 12: Projetos apresentados na planta acessivel do tipo 1 (a), planta do tipo 2(b), planta do tipo 3(c) e
vistas internas comuns a todos os tipos.
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Fonte: Apresentagédo trabalhos alunos 2013.1

Elementos de protecdo e sombreamento e ventilacdo natural

Além do sistema estrutural e das especificagfes determinadas pelo PMCMV, a
definicdo dos apartamentos também seguiram as necessidades observadas
pelas condicionantes climaticas. Como consequéncia, as premissas de
ventilacdo e insolacdo auxiliaram na espacializacdo dos comodos no

apartamento, por meio de zoneamento prévio (Figura 13).

Figura 13: Zoneamento baseado nos condicionantes climéaticos (a) e o resultado da espacioalizagdo dos
ambientes com base no mesmo (b).
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Fonte: Apresentagédo trabalhos alunos 2013.1
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Nesse momento, os alunos refletiram sobre o dimensionamento e disposi¢céo
das aberturas nas fachadas, atentando para a ventilagdo cruzada no
apartamento. Para isso, foi trabalho na disciplina de conforto ambiental o
conceito de coeficiente de presséo, tal indice auxilia na compreensao do fluxo
de vento que tende a seguir do coeficiente alto para o mais baixo, sendo a

parte de coeficiente negativo, correspondente a sombra de vento.

Figura 14: Anélises de ventilagdo natural em duas tipologias do mesmo grupo, sombra de vento (a, d),
ventilagdo cruzada (b, e), aberturas (c,f)
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(d)

Fonte: Apresentagédo trabalhos alunos 2013.1

As analises de insolacao realizadas durante a disciplina de conforto ambiental
01 ajudaram a definir as especificidades de cada fachada e abertura, ajudando
também no dimensionamento das mesmas (Figura 15). Além disso, o professor
da disciplina solicitou aos alunos uma busca por referéncias arquitetdnicas que
utilizassem solugbes de sombreamentos atendendo as especificidades do
projeto de cada grupo. As solucdes encontradas pelos alunos foram discutidas
também no atelier de projeto, de forma a encontra-se a opcdo mais adequada
de tratamento da fachada que aliasse as demandas climaticas as demandas
estéticas e tectbnicas.

Por fim, as solugbes tidas como mais adequadas pelos alunos foram
adequadas a modulacdo e a prefabricacdo. De tal modo, os alunos foram
estimulados a desenvolver mdédulos especificos de brises, cobogds e demais
elementos de sombreamento. Essa reflexdo também levou os alunos a
incorporarem as aberturas aos modulos, permitindo que a prefabricacdo fosse
viabilizada, diminuindo a possibilidade de erros e davidas durante a execucao
(Figura 15).
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Figura 15: Elemento de prote¢ao incorporado a modulacgéo (a) e o diagrama de mascara de sombra (b)
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(a)
Fonte: Apresentacao trabalhos alunos 2013.1

(b)
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Nessa etapa discutiu-se a eficacia e compatibilidade das solu¢des adotadas do
ponto de vista do conforto ambiental, ja iniciadas na segunda unidade, com os
aspectos do projeto arquitetbnico e urbanisticos, através de novos ajustes na
implantagéo e nas tipologias desenvolvidas ao longo da segunda unidade.

Ajustes natipologia — tratamento da envoltéria

bY

Um dos aspectos abordados nessa unidade diz respeito a compatibilizagcéo
entre reducdo do custo, aspectos ambientais, estéticos e tectdnicos,
relacionado as solucbes de protecbes solares. Para a revisdo das protecdes
solares, solicitou-se analises de mascara de sombra mais especificas ou de
solugbes que reduzissem o consumo de material. Esses resultados foram
comparados com o tratamento final da fachada e com uma reflexado qualitativa

a cerca da efetiva reducgdo no custo da nova solugao.

Em muitos casos, a solucao para o sombreamento, embora adequada, gerava
impactos indesejados sobre as fachadas e volumetria do edificio, a exemplo da
limitacdo da visual em virtude da utilizacdo de brises fixos sobre algumas
aberturas. Dessa forma, alguns elementos foram repensados de forma a gerar
uma maior unidade entre os blocos e/ou entre as fachadas, voltando-se,
principalmente, para aspectos como “legibilidade” da edificacdo (Figura 16).
Também foi estimulado o uso de elementos (brises e painéis) moéveis, para
proporcionar maior autonomia aos usuarios na operacao das aberturas e dos

seus elementos de protecao.
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Fonte: Apresentacao trabalhos alunos 2013.1

Alguns grupos apresentavam dificuldades, também, no diadlogo entre os
materiais usados nos fechamentos, na estrutura, nas esquadrias e protecdes

solares.

Reviséo da implantagcéo

Uma vez definidos os elementos para tratamento da envoltéria das tipologias,
foi necessario rever a disposi¢do dos blocos no terreno e respectivos acessos.
Nessa etapa, aprofundou-se a discussao sobre afastamento entre os blocos
(Figura 17 a,b), estratégias de deflexdo para a ventilagdo, espagos vazios

gerados e o melhor aproveitamento do terreno.

Também voltou-se a atencdo para solu¢gdes de implantacdo dos edificios mais
adequadas a topografia do terreno e compativeis com as estratégias de
sombreamento e ventilagdo j& incorporadas pelos alunos nessa fase (Figura
17c). Dessa forma, foi possivel privilegiar aspectos arquiteténicos como leitura
do conjunto e formacdo de espacos entre 0s blocos para atividades
comunitarias sem abrir mado do conforto ambiental nem da eficiéncia

energeética.

Um dos grupos chegou a aprofundar o estudo do desnivel (Figura 17d)
prevendo um acesso de veiculos numa cota intermediaria que permitisse o
desenvolvimento do bloco habitacional, a partir dessa rua, sendo trés
pavimentos para cima e trés pavimentos para baixo (Figura 17e), além da
tipologia solicitada de térreo mais 3 pavimentos (Figura 17f). Com isso, foi

possivel aumentar o nimero de familias previstas na ocupacéo.
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Figura 17: Implantacéo dos blocos (c) de acordo com os estudos de ventilacdo natural (a), espagcamento entre
os blocos(b), zoneamento dos niveis do terreno (d), tipologia de 7 pavimentos (e) e de 4 pavimentos (f)

L= e
pirraaE

Implantagio dos edificios no terreno

Fonte: Apresentagéo trabalhos alunos 2013.1

CONCLUSOES

Como os alunos estdo no meio do curso e tiveram apenas uma experiéncia
com a insergao e conceitos de conforto ambiental no projeto de arquitetura, vé-
se a pouca familiaridade desses com o tema. Além do fator de que essa
primeira experiéncia ocorreu ndo desde as primeiras fases do projeto e sim

apos o projeto do edificio esta praticamente concluido.

Nessa nova experiéncia, o apoio do professor com énfase em conforto auxiliou
os alunos a compreenderem a dindmica da ventilacdo e da trajetéria solar e,
em consequéncia, a especificidade do projeto de cada grupo. Dinamica essa
gue levou os alunos a entenderem que nédo existe apenas uma solugédo para
cada terreno, mas que os fatores — climaticos, tectdnicos, estéticos, funcionais,

etc — podem, juntos, levar a uma melhor solucéo de projeto.
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O acompanhamento também facilitou o cruzamento das estratégias de
conforto, com a modulacdo e pré-fabricacdo propostas pela disciplina de
Projeto de Arquitetura 3, confirmando o atelier como momento de reflexdo do
contetdo tedrico adquirido nas aulas das demais areas e aplicando-0 no
pensar do edificio e do espaco urbano. Aspecto esse, condizente com a

formacao generalista de arquiteto e urbanista prevista no CAU — UFRN.

Enfim, vé-se que a integracdo, aliada ao acompanhamento do professor com
énfase em conforto, permitiu a compreensao do projeto como um todo, sem a
usual segregacdo entre as areas de conhecimento. Vale salientar que essa
visdo facilita a producéo de edificios eficientes e confortaveis, o que deveria ser
premissa da habitacéo de interesse social; jA que a populacdo de baixo poder
aquisitivo tem maiores dificuldades de suportar os custos gerados pela
aquisicdo, manutencdo e funcionamento de equipamentos de controle

ambiental, a exemplo da iluminagao artificial e do condicionamento de ar.
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