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RESUMO

PAULA, Kénia Alves de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, abril de 2015.
Dispositivos Méveis na Integragcdo do Conforto Ambiental ao Processo de
Ensino- Aprendizagem de Projeto Arquitetdnico. Orientadora: Joyce Correna
Carlo. Coorientador: Paulo Tadeu Arantes

O presente trabalho inicia-se com uma discussao a respeito do panorama atual
do ensino-aprendizagem de projeto arquitetbnico. Nessa discussdo sé&o
abordados os seguintes aspectos: o atual contexto tecnoldgico e sua influéncia no
que se refere as competéncias docentes, perfil dos estudantes e as maneiras
pelas quais estes adquirem e se apropriam dos saberes; a necessidade de
integracado dos conhecimentos de conforto ambiental ao ensino-aprendizagem de
projeto arquitetdnico e o potencial de uso dos dispositivos moveis (tablets,
smariphones e notebooks) para esse fim. Diante desses aspectos, busca-se
desenvolver uma proposta didatica para auxiliar estudantes no desenvolvimento
de projetos arquitetbnicos de baixa complexidade, que incorpore o0s
conhecimentos de conforto acustico, luminoso e térmico, em todas as etapas do
processo projetual. Para compor a proposta didatica, é desenvolvido um objeto
virtual de aprendizagem em formato de blog. Propbe-se que o conteudo do blog
seja disponibilizado como template para a posterior apropriagdo por parte dos
estudantes. O trabalho apresenta, por fim, uma sugestdo para o desdobramento
futuro da proposta didatica, onde o conteudo podera ser apresentado de uma
forma mais dindmica e flexivel. Espera-se que essa dissertacao contribua para o
desenvolvimento de outros trabalhos sobre o tema, além de auxiliar estudantes e

docentes no desenvolvimento de projetos de arquitetura.

Xiv



ABSTRACT

PAULA, Kénia Alves de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, April, 2015.
Mobile Devices in the Integration of Environmental Comfort to the Teaching
Process- Architectural Design of Learning. Advisor: Joyce Correna Carlo. Co-
advisor: Paulo Tadeu Arantes

This paper begins with a discussion about the current situation of the architectural
design teaching and learning. In this discussion the following points are noted: the
current technological context and its influence when it comes to teaching skills
profile of the students and the ways in which they learn and take possession of
knowledge; the need for integration of knowledge of environmental comfort to the
learning of architectural design and the potential use of mobile devices (tablets,
smartphones and laptops) for this purpose. In view of these aspects, we seek to
develop a didactic proposal to assist students in the development of architectural
projects of low complexity, incorporating the knowledge of acoustic comfort, bright
and thermal, in all stages of the design process. To compose the didactic proposal
is developed a virtual learning object in a blog format. It is proposed that the
students make the blog content available as a template for the subsequent
ownership. The paper presents, finally, a suggestion for the future deployment of
didactic proposal where content can be presented in a more dynamic and flexible.
It is expected that this dissertation contributes to the development of other work on
the topic, and help students and teachers in the development of architectural

projects.
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INTRODUGAO GERAL

O universo da comunicacao e interacido digital tem se tornado cada vez
mais acessivel ao mais diverso tipo de publico. Dentre as tecnologias digitais
atuais, destacam-se os dispositivos moéveis, tais como, tablets, smartphones e
notebooks. Observa-se um constante aumento do nimero de dispositivos moveis
e do trafego web partilhado no dia-a-dia da populagdo, em especial entre a
populacédo jovem. Da mesma forma, os dispositivos moveis estdo cada dia mais
presentes no cotidiano dos escritérios de arquitetura. De acordo Feiber (2010), a
tecnologia digital tem potencializado o processo de projeto, tornando possivel a
compilagao de varias condicionantes projetuais complexas e contribuindo para a
melhoria da qualidade das edificagées. Programas sao langados constantemente
para dar suporte ao processo de projeto, tornando-o mais agil e simplificado. Estes
programas permitem estudos de forma, volumetria, simula¢des de efeitos de luz,
ventilacdo, acustica, entre outros estudos complexos de serem realizados através

de ferramentas convencionais.

Atualmente, a maioria dos estudantes do Ensino Superior € composta por
nativos digitais, termo usado por Prensky (2001) para descrever a geragao de
jovens nascidos a partir da década de 1980, que cresceram junto a popularizagao
do uso da internet. Por esse motivo, muitas instituigdes tem demonstrado
interesse em explorar o potencial dos dispositivos moveis em processos de
aprendizagem. Estudos realizados por Ciampa (2013) demonstraram que o uso
apropriado de dispositivos modveis permite criar uma aprendizagem mais
colaborativa e participativa, aumentando o engajamento dos estudantes e
motivando-os a aprender. Entre os principais fatores de motivagcao esta a
possibilidade de o conhecimento ser adquirido de forma autbnoma e em espagos

informais.

Porém, segundo Arsenic, Longo e Borges (2011), em muitos cursos de

arquitetura os processos de aprendizagem permanecem oS mesmos:

De um lado, um aluno formado na era digital, sempre aflito para
aprender a usar novos programas, mesmo sem saber bem como
projetar com eles, e, de outro, um professor ainda formado na
era da prancheta, aflito por ndo ser compreendido em sua
linguagem e raciocinio analdégicos. (ARSENIC; LONGO;
BORGES, 2011, p.54).



Nas disciplinas cujo foco é a introducdo a informatica aplicada,
desenvolvimento e comunicagdo do projeto arquitetdnico, o aprendizado de
utilizacdo de ferramentas digitais tais como o Photoshop, Sketchup, 3Dmax e
AutoCAD parece ainda ser o unico objetivo. Os professores precisam ter
consciéncia de que nao se trata apenas de instrumentalizar, mas sim, de se inserir
em uma nova cultura de aprendizagem. Além disso, essa aprendizagem muitas
vezes acontece de forma descontextualizada e o estudante demonstra dificuldade
em aplicar o conhecimento adquirido em outras disciplinas, como as do préprio

atelié de projeto.

Segundo Mano e Lassance (2009), ha no ensino de arquitetura uma
fragmentacao disciplinar que faz com que as disciplinas fiquem restritas a si
mesmas, dificultando a aplicacdo dos conhecimentos no exercicio de projeto e
consequentemente, fazendo com que seus conteldos sejam cada vez menos
fixados pelos estudantes. Dessa forma, um dos grandes desafios do professor da
disciplina de projeto é fazer com que o estudante nao tenha dificuldades para
relacionar esta disciplina com as demais disciplinas e fazer com que os
conhecimentos adquiridos se tornem verdadeiros condicionantes para a

concepgao do projeto arquiteténico.

Entre os conhecimentos prévios indispensaveis para a concepgao de um
projeto de arquitetura estdo os das condi¢des térmicas, acusticas, luminosas e
visuais. Esses conhecimentos sido adquiridos e avaliados, na maioria das
universidades, nas disciplinas de conforto ambiental, muitas vezes de forma
desvinculada do projeto. Este fato dificulta o desenvolvimento do senso critico do
aluno e a aplicacao futura, na pratica profissional. Assim, torna-se necessario o
estudo de possibilidades para adequagao do processo de ensino aprendizagem

de arquitetura no cenario atual.

Interessa a esse trabalho duas questdes complementares: sendo elas, a
necessidade de integrar os conceitos de conforto ambiental ao processo de
ensino-aprendizagem de projeto arquitetbnico e de potencializar o uso de

dispositivos méveis para esse fim.



1. Objetivos

1.1. Objetivo geral:

Criar uma proposta didatica para auxiliar estudantes de arquitetura no
desenvolvimento de projetos arquiteténicos de baixa complexidade, que
incorpore os conhecimentos de conforto acustico, luminoso e térmico em

todas as etapas do processo projetual.
1.2. Objetivos especificos:
v' Investigar métodos de ensino-aprendizagem de projeto arquitetdnico e

conforto ambiental;

v'ldentificar aplicativos para analise de conforto ambiental, verificando as
possibilidades de utilizacao para a integragcdo dos fundamentos de conforto

ambiental ao ensino de projeto arquiteténico;

v Elaborar uma proposta para a aprendizagem de projeto arquitetonico integrada

aos conhecimentos de conforto acustico, térmico e luminoso.



2. Estrutura da Dissertacao

O conteudo dessa dissertacdo estd estruturado em trés capitulos no

formato de artigos cientificos.

O capitulo 1 é destinado a uma revisao de literatura, onde se buscou
apreender os principios que fundamentam o panorama atual do ensino-
aprendizagem de projeto arquitetonico e investigar as possibilidades do uso da
tecnologia digital mével na integracdo dos conhecimentos de conforto ambiental,

acustico, térmico e luminoso, ao processo projetual.

O capitulo 2 buscou-se identificar e avaliar os aplicativos para analise de
conforto ambiental, verificando as possibilidades de utilizagdo para a integragao

dos fundamentos de conforto ambiental ao ensino de projeto arquiteténico.

No capitulo 3 é apresentada uma proposta didatica desenvolvida para
auxiliar estudantes no desenvolvimento de projetos arquitetdbnicos de baixa
complexidade, facilitando a incorporacao dos conhecimentos de conforto acustico,
térmico e luminoso, em todas as etapas do processo projetual, através dos

aplicativos para dispositivos moveis.
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CAPITULO 1

REFLEXOES SOBRE O USO DE DISPOSITIVOS MOVEIS NA
INTEGRACAO DO CONFORTO AMBIENTAL AO ENSINO-
APRENDIZAGEM DE PROJETO ARQUITETONICO

RESUMO

Diversos recursos tecnoldgicos estdo sendo desenvolvidos constantemente
visando agregar qualidade ao processo de projeto arquiteténico. Entre eles estéo
os recursos direcionados aos dispositivos modveis. Novos aplicativos para
smartphones, tablets, notebooks e laptops estdo em constante desenvolvimento
a fim de dar suporte ao processo de projeto arquitetdnico, assim como outras
ferramentas sdo langadas de maneira a permitir simulagdes de efeitos de luz,
ventilacdo e acustica ao longo do desenvolvimento do projeto. Entretanto, a
assimilacdo pelo publico alvo é lenta, tanto em relacdo aos profissionais de
arquitetura e urbanismo quanto em relagdo aos professores. Em contraste, tais
recursos sao trazidos como novidade pelos proprios estudantes que, por sua vez,
nao encontram oportunidade para integragcdo ao seu processo de projeto devido
a auséncia de um procedimento didatico que os assimile. O presente artigo
apresenta parte dos resultados de uma pesquisa de mestrado desenvolvida no
Programa de Pds-Graduagcdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Vigosa, MG. Trata-se de um estudo de carater exploratério, que tem
como objetivo investigar de que maneira a tecnologia digital mével pode contribuir
com o ensino-aprendizagem de projeto arquitetdnico, no que se refere a
integracdo dos conhecimentos de conforto acustico, luminoso e térmico ao
processo projetual. O material produzido podera contribuir para as discussoes
atuais sobre o tema, além de auxiliar estudantes e docentes no desenvolvimento

de projetos de arquitetura.

Palavras-chave: processo de projeto arquitetdnico, ensino de arquitetura,

tecnologia da informacédo e comunicagéo.



ABSTRACT

Several technological resources are constantly being developed aiming to add
quality to the architectural design process. Among them, are the resources
designed for mobile devices. Are included new applications for smartphones,
tablets, notebooks and laptops are constantly being developed to support the
architectural design process, as well as other tools that are released that allow
simulations of lighting, ventilation and acoustic effects throughout the design
development. However, the assimilation by the target group is slow, both for
architects and architecture teachers. In contrast, these resources are brought to
classrooms as innovations by architecture students themselves who, on it’s, they
to integrate these resources into their design process due to a lack of a didactic
method that assimilates them. This papers presents the partial results of a Master
thesis developed in the Architecture and Urbanism Graduate Program at Federal
University of Vigosa. This is an exploratory study, which aims to investigate how
mobile digital technology can contribute to the teaching - learning of architectural
design, with regard to the integration of the knowledge in acoustic, lighting, visual
and thermal comfort intothe design process. The material produced can contribute
to the current discussions on the topic, and help students and teachers in the

development of architectural projects.

Keywords: architectural design process, architectural education, information and

communication technology.



1.1. INTRODUGAO

Um dos objetivos da arquitetura é responder as necessidades do usuario,
permitindo que este desempenhe suas atividades com comodidade. Assim, ha de
se priorizar a concepgao de projetos que garantam condic¢des térmicas, acusticas,
luminosas e visuais adequadas as atividades que serao realizadas no interior dos
edificios. Mas, como afirma Oliveira (2005), o controle mecéanico do ambiente é
muitas vezes valorizado em detrimento da exploracdo dos fendmenos climaticos
naturais e exigéncias de conforto. De acordo com o autor, em alguns casos, até
mesmo para atender as necessidades minimas, considera-se o conhecimento de
conforto ambiental como uma espécie de complemento, tarefa de especialista, ao
invés de ser incorporado como estratégia desde os primérdios do processo

projetual.

Olweny (2008) afima que essa situacao é, em parte, consequéncia de uma
falta de consciéncia de como integrar o projeto arquitetdnico a essas questbes, do
que pelo desconhecimento de sua existéncia. O autor acrescenta ainda, que isso
pode estar relacionado ao modo como o assunto € abordado nos curriculos das

faculdades de arquitetura.

No Brasil, o interesse pela area de conforto ambiental é recente. Segundo
Villela (2007), a disciplina de conforto ambiental sé tornou-se obrigatoria nos
curriculos de arquitetura a partir de 1994. Até entdo, as instituicbes de ensino
possuiam disciplinas similares denominadas Higiene das Construgdes (ou Higiene
Ambiental) e Fisica (Fisica Ambiental ou Fisica Aplicada). De acordo com Villela
(2007), embora tenham ocorrido diversas mudangas nos conteudos ministrados,
a metodologia de ensino em muitas faculdades se manteve a mesma:
apresentagdo de conteudos teodricos, seguidos da resolucdo de exercicios de

calculo.

Acredita-se que deve haver um esforgo no sentido de abordar os conceitos
relacionados ao conforto ambiental de maneira mais operativa, apontando-os
como principios importantes principalmente no momento inicial da elaboragao

arquiteténica e ndo somente como instrumentos de simulagéo para verificagao.

A analise de informagdes e problemas deve ser apresentada de
modo a ser uma geradora da forma arquitetdnica e a auxiliar o
projetista na compreensdo de como as formas geradas a partir
de preocupacgdes energéticas adequam-se a outras questbes
arquiteténicas. Em um projeto preliminar as coisas se
processam muito rapidamente, envolvendo experiéncias com

8



muitas idéias e combinacgbes de idéias. As consideragdes sao
amplas e conceituais, € nao detalhadas e minuciosas. Deste
modo, as informagbes devem ser acessiveis e de uso imediato
(BROWN; DEKAY, 2004, p.22).

A computagdo movel emerge como uma tecnologia inovadora para
praticas projetuais em escritorios de arquitetura. O projeto arquiteténico tem sido
um dos impulsionadores do avango na area de modelagem tridimensional e
realidade virtual. Atualmente, novos programas para smartphones, tablets,
notebooks e laptops estao sendo elaborados para auxiliar nos estudos de conforto
ambiental e conseqientemente, no desenvolvimento de projetos arquitetdnicos,
como medidores de nivel de presséo sonora, termémetros, simuladores de efeitos
de iluminacgao, ventilagdo e acustica e bancos de dados com propriedades de
materiais. Todavia, as novas tecnologias poderiam ser exploradas com maior
profundidade no dmbito do ensino de projeto arquiteténico, principalmente por se
tratar de uma geragéo de estudantes que estd habituada a utilizar ferramentas
digitais para comunicacéo e interacdo com outras pessoas via redes sociais e

acesso a informacgdes de forma rapida e facilitada.

Dado esse contexto, este artigo visa apresentar reflexdes a cerca do
panorama atual do processo de ensino-aprendizagem de projeto arquiteténico
investigando as possibilidades de uso da tecnologia digital movel na integracao
dos conhecimentos de conforto ambiental, acustico, térmico e luminoso ao

processo projetual.

1.2. METODO

Este trabalho consiste de uma revisdo de literatura cujo objetivo é o
aprofundamento tedrico para a aplicacao analitica de conceitos e principios que
fundamentem o panorama atual do ensino-aprendizagem de projeto arquiteténico,
e a investigacdo das possibilidades de uso da tecnologia digital movel na
integracdo dos conhecimentos de conforto acustico, luminoso e térmico ao
processo projetual. A pesquisa ocorreu em bibliotecas e bancos de dados de
universidades, periédicos, plataforma da CAPES e artigos publicados em anais de
eventos como PROJETAR, ENCACs (Encontro Nacional de Conforto no Ambiente
Construido), ENTACs (Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido)

e PLEA (Conferéncia Internacional- Passive and Low Energy Architecture).



1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1. Tendéncias Pedagégicas e o Uso das Tecnologias Digitais no

Ensino-Aprendizagem de Projeto Arquiteténico

De acordo com Saviani (2005), o conceito tradicional de ensino e educag¢ao
sofreu significativas transformacgdes a partir do inicio do século XX, com o
surgimento da Escola Nova. Escola Nova, ou escolanovismo, foi um movimento
de renovagéao pedagogico-didatico surgido na Europa e que se esboga no Brasil a
partir da década de 1920. Os intelectuais fundadores da Escola Nova, inspirados
nos ideais politico-filosoficos de igualdade entre os homens e do direito de todos
a educacao, acreditavam no sistema estatal de ensino publico, livre e aberto,
sendo este o meio mais efetivo de combater as desigualdades sociais (PILETTI,
1997). Comparando a pedagogia da Escola Nova com a anterior, denominada
pedagogia tradicional, o autor explica que a questdo pedagdgica passou “do
intelecto para o sentimento; do aspecto légico para o psicoldgico; dos conteudos
cognitivos para os métodos ou processos pedagogicos; do professor para o aluno;
do esforgo para o interesse; da disciplina para a espontaneidade; da quantidade
para a qualidade” (SAVIANI, 2003, p.9), ou seja, o importante ndo é mais

aprender, mas “aprender a aprender”.

Alguns estudos contemporédneos sobre o ensino em arquitetura se
baseiam nas teorias de Donald Schon (2000), que atestam que a base do ensino
de arquitetura, sobretudo nas disciplinas projetuais, segue fundada nos processos

de problematizacao continua, de “acao-reflexdo-na agao”.

Para Martins e Guimaraes (2006), os dois conceitos estao interligados,
uma vez que o processo de “aprender a aprender” pode se configurar através de
um processo didatico que envolva agobes interativas entre o professor e o aluno,
que permita uma reflexao critica sobre os conteudos, a realidade como objeto do
conhecimento e a pratica como processo ativo da “reflexao-na-a¢ao”, mobilizando
as proprias capacidades cognitivas e afetivas do aluno, para que este controle e
decida sua aprendizagem. Dessa forma, as ideias defendidas pela Escola Nova

podem ser usadas para caracterizar a atual tendéncia pedagdgica.
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Schon (2000) defende em sua teoria que o processo de conhecimento se
da através de uma relacéo reflexiva com a situacdo. No ambito do ensino de
arquitetura, essa teoria se aplica nho momento em que se elege como objetivo
principal o desenvolvimento de um método de raciocinio arquiteténico ao invés da

aplicacéo de férmulas prontas e desenvolvimento de novas habilidades.

De acordo com Perrenoud (2002), a pratica reflexiva remete a dois

processos mentais distintos, que se complementam:

[...] refletir durante a agdo consiste em se perguntar o que esta
acontecendo ou o que devemos fazer, qual € a melhor tatica,
que desvios e precaugdes temos de tomar, que riscos corremos,
etc. Refletir sobre a agao ja é algo bem diferente. Nesse caso,
tomamos nossa prépria agao como objeto de reflexao, seja para
compara-la com um modelo prescritivo, 0 que poderiamos ou
deveriamos ter feito, seja para explica-la ou critica-la. (...)
Portanto a reflexdo ndo se limita a uma evocagdo, mas passa
por uma critica, por uma analise, por uma relagdo com regras,
teorias ou outras agbes, imaginadas ou realizadas em uma
situagdo analoga (PERRENOUD, 2002, p. 30-31).

Segundo Romanowski (2006, p. 105) o ambiente de aprendizado, seja o
atelié de projeto ou a sala de aula, caracteriza-se assim como “um espaco de vida
coletiva, um espaco de relagdes Unicas e originais, semelhante a um ecossistema
para a intensificagdo da aprendizagem, em que os vinculos dos estudantes e dos

professores com o conhecimento sao acentuados”.

Dessa forma, para obter uma melhor qualidade no ensino de arquitetura,
faz-se necessario analisar como vem se constituindo a atual relacéo
estudante/professor. Saviani (2007) defende que a vida social do estudante € um
fator fundamental para seu desenvolvimento intelectual e moral, dessa forma,
deve-se valorizar o relacionamento dos estudantes entre si e dos mesmos com o

professor.

Além disso, é necessario conhecer o contexto onde o estudante esta
inserido, seu modo de viver e se relacionar dentro e fora do ambiente escolar.
Atualmente, as tecnologias de comunicacgao e informacgao (TICs) estdo presentes
no cotidiano das pessoas, alterando o0 modo como relacionam entre si e com o
mundo. A relagdo mediada pelas TIC tem como principal caracteristica o aumento
da velocidade de acesso a informagdes e a diminuigdo das distancias espaciais.

Trata-se ainda de uma relagéo regida pela transitoriedade e efemeridade.

A nova perspectiva espacgo-temporal definida pelas TIC também influi na

maneira com que as pessoas compartilham, apreendem e se apropriam do
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conhecimento. Um grande numero de informagdes esta disponivel na rede e se
modifica instantaneamente, podendo ser acessado, armazenado e compartilhado

com facilidade.

A atual geragao de estudantes esta sempre portando um dispositivo digital
para comunicacao e, principalmente para interagcdo através de redes sociais.
Torna-se comum a busca de informacdes primeiramente em ambiente virtual, por

ser mais rapido e acessivel que os livros.

Essas tecnologias também tém alterado as tradicionais relagcbes
estudante/professor e estudante/estudante aproximando-as do modelo descrito
por Saviani. E comum a troca informal de conhecimento via redes sociais, como
facebook, twitter, tumblr e whattsapp. Estudantes e professores criam grupos onde
publicam e compartilham referéncias sobre assuntos tratados na sala de aula,
divulgam palestras, seminarios e concursos na area, professores enviam,

recebem, orientam e avaliam atividades curriculares.

Assim, ndo se pode considerar o ensino-aprendizagem que n&o considere
a relacdo do aluno com o meio digital. Nesse contexto, é necessario que o
professor posicione-se nao mais como detentor do monopdlio do saber, mas como
alguém que encaminhe e oriente o estudante diante das multiplas possibilidades

de se alcancar o conhecimento e relacionar-se com ele.

Algumas TIC ja sado consideradas, oficialmente, um suporte ao processo
de ensino-aprendizagem, caracterizando um novo cenario de aprendizagem e
formacéao: o e-learning. O e-learning utiliza a internet como recurso facilitador da
aprendizagem. Trata-se de uma das evolu¢gdes mais recentes da educacao a

distancia utilizando as tecnologias mais avangadas da informag¢ao e comunicacéo.

De acordo com Meirinhos (2006), com o e-learning a relagéo pedagogica
encontra-se transformada, pois as tecnologias da comunicagdo permitem a
criacdo de ambientes virtuais onde todos podem interagir e colaborar para a
construgao do conhecimento. Dessa forma, a énfase deixa de estar na agéo
centrada no professor e desloca-se para a relacido estabelecida entre o formador
e os formandos e destes entre si. Mas, apesar do importante papel que o aluno
representa para o seu proprio processo de aprendizagem, a figura do professor
continua ativa e atuante, pois a planificacdo do trabalho, a formagdo e o
acompanhamento dos grupos, a resolugdo de problemas e a avaliagdo do

processo estdo sob a sua responsabilidade.
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No contexto da educacdo utilizando a internet como principal recurso
didatico s&o encontrados varios conceitos, apresentando perspectivas diferentes
do conceito de e-learning. Entre os conceitos mais recentes destaca-se o m-
learning ou Aprendizagem com Mobilidade, no que se refere ao uso de
dispositivos moveis, tais como smartphones, laptops e tablets, no processo de
ensino-aprendizagem. Este conceito esta relacionado com o desenvolvimento da
tecnologia movel e da internet sem fio. Como ja previa Meirinhos (2006), essa
modalidade revelou-se como uma ferramenta muito potente, por incrementar as
capacidades interativas e a liberdade dos formandos e formadores. Através dos
dispositivos méveis a aprendizagem pode acontecer em qualquer lugar e a

qualgquer momento.

Entretanto, ainda € comum que os ateliés de projeto arquitetdbnico se
limitem a uma sala de aula equipada com pranchetas para desenho, cadeira,
equipamento de projecio para aulas expositivas de referéncias arquitetonicas e
uma lousa para apoiar as explicacdes dos professores. Carvalho e Rheingantz
(2013) argumentam que esse mobiliario e equipamentos ndo sdo mais suficientes
para acolher as demandas do atual ensino-aprendizagem de projeto arquitetonico
e que de nada adianta a migracao da orientagao individual antes realizada na
prancheta por outra orientagdo também individual agora realizada no notebook ou

tablet. Assim,

[...] caberia ao professor também utilizar-se dos recursos
disponiveis para promover uma orientagao coletiva da turma, de
acordo com as eventuais duvidas e/ou deficiéncias do grupo; aos
estudantes caberia a mudanga de pensamento/comportamento
individualista no sentido de perceber que a orientacdo do seu
projeto ndo é tao importante sob o pontode vista do processo de
construgcdo do conhecimento (CARVALHO; RHEINGANTZ,
2013).

Visando melhorar a comunicagao durante o processo de projeto algumas
faculdades de arquitetura estdo experimentando tecnologias digitais interativas na
dindmica do atelié de ensino de projeto. Entre essas tecnologias se destacam as
que envolvem Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA).

De acordo com a definicdo apresentada por Martins e Guimaraes (2012,
p.111), RV e RA sdo “tecnologias multissensoriais baseadas em recursos
multimidia, que possibilitam a criagdo de ambientes totalmente ou parcialmente
artificiais”. Para os autores, as tecnologias de RV criam ambientes totalmente

virtuais, enquanto as tecnologias de RA integram elementos do mundo fisico ao
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ambiente virtual. Segundo Carvalho e Rheingantz(2013), sdo caracteristicas de
ambas as tecnologias a imersao (a aplicagao deve ser apresentada de forma que
0 usuario se sinta integrado ao ambiente); a interacéo (possibilidade de executar
agdes que tenham reflexos neste ambiente) e o envolvimento (engajamento do

usuario na atividade).

Martins e Guimarées (2012), afirmam que, pesquisas tém sido conduzidas
fazendo uso de dispositivos moveis para desenvolver aplicacées de RV e RA.
Diversos aplicativos foram criados para dar suporte ao processo de projeto
arquiteténico. Entre estes aplicativos estdo os que possibilitam modelagem
tridimensional, apresentacbes e simulagdoes de efeitos de luz, ventilacdo e

acustica ao longo do desenvolvimento do projeto.

Conforme Righi e Celani (2011), sistema de RV baseados em projecoes,
como as lousas e telas interativas, também ja sdo utilizadasna educagdo ha um
tempo. Os autores argumentam que o uso dessa tecnologia representa um
avancgo, uma vez que a discussao em frente de uma Unica tela de computador ou
sobre uma folha de papel néo é eficiente, pois professores e estudantes sentem-
se intimidados em dar suas opinides e intervir diretamente nos desenhos dos

colegas.

Righi e Celani (2011) explicam que existem dois tipos de lousas interativas:
0 primeiro é basicamente uma versao virtual e funciona a partir de um sistema de
computador que permite acompanhar, em uma sala de aula virtual a disténcia, o
conteudo demonstrado por um instrutor. O segundo é um display fisico de grandes
dimensbes, e possui um funcionamento semelhante ao da lousa branca
convencional, porém, as imagens podem ser manipuladas diretamente sobre a
superficie da tela, por meio de toques, facilitando a insercédo de informacdes e a
comunicagao entre equipes de trabalho. Os autores acrescentam que a lousa
ainda pode ser conectada a tablets, pads, graficos sem fio e teclados sem fio,
melhorando a interatividade e possibilitando maior flexibilidade ao grupo (Figura
1).
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Figura 1 - Lousa interativa na aula de projeto arquitetbnico. (Fonte:
http://au120estruturas.blogspot.com.br/. Acesso em 31/08/2014).

Com o uso de equipamentos especiais, a tecnologia de Realidade virtual
também é capaz de estimular canais multissensoriais, possibilitando a construcao
de ambientes de imersao, ou seja, causando a sensagao de presenga no mundo
virtual. Righi e Celani (2006) definem ambientes de imersao como “salas fechadas
que recebem em suas “paredes” projegcdes de imagens digitais”. Alguns sistemas
de imersao permitem ao arquiteto ver o espago sendo projetado simultaneamente

a produgéo de rapidos croquis, como é o caso do HIS (Hybridldeation Space).

O ambiente CAVE (Cave Automatic Virtual Environment), desenvolvido
inicialmente na Universidade de lllionois, Chicago, em 1992, tornou-se bastante
popular por suas caracteristicas de imersédo, tamanho real e visualizacdo em
grupo (TORI, KIRNER E SISCOUTTO, 2006, p.19). De acordo com Tori, Kirner e
Siscoutto (2006), o ambiente CAVE consiste em um cémodo, onde as paredes,
piso e tetos sdo telas que recebem projecao sincronizada das partes de um mundo

virtual, comportando-se como uma “bolha”.

Um equipamento de CAVE, denominado Caverna Digital, foi desenvolvido
pela Universidade de Sao Paulo (USP) (Figura 2). Righi e Celani (2008) explicam
que diferentemente do HIS, esse equipamento reproduz imagens obtidas a partir
de modelagens digitais em programas graficos como o 3D Studio Max, Rhinoceros
e Maya. Para o autor, o primeiro € mais eficiente para estagios preliminares do
projeto arquitetbnico, quando sdo produzidos esbogos e croquis, enquanto o

segundo é mais apropriado em fases de desenvolvimento do projeto, pois a partir
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da modelagem do espago idealizado € possivel percorré-lo observando os

detalhes.

Figura 2 - Caverna digital. (Fonte: http://www.usp.br/agen/?p=6931. Acesso em
31/08/2014).

De acordo com Cuperschmid, Freitas e Ruschel (2012), com surgimento
de dispositivos méveis como Tablets e Smartphones, dotados de conexdo
wireless e GPS, tornou-se possivel utilizar a tecnologia de Realidade aumentada
de uma forma simplificada. Alguns aplicativos criados a partir dessa tecnologia ja
sdo populares entre profissionais e estudantes de arquitetura. Dentre esses
encontram-se os destinados a medir dimensbes de ambientes, inserindo
informagdes como setas, angulos e textos em imagens transmitidas pela camera,
através de interagbes sincronas. Alguns aplicativos possibilitam, ainda, a
visualizagcdo de modelos virtuais em espacos fisicos, permitindo verificar o impacto
da edificagao futura em temos de volumetria, interacdo com as edificagbes

circundantes e condicionantes ambientais, como a insolagéo.

Na area de conforto ambiental, algumas ferramentas de RA utilizam GPS
e outros recursos dos dispositivos moveis para encontrar, em ambiente sincrono,
informagdes como a posigdo exata do sol e sua trajetéria ao longo do ano
(solsticios e equinécios). Permitem ainda, através da camera do equipamento, a
construcao de uma imagem tridimensional unindo as informagdes da Realidade

Virtual as de Realidade Aumentada (Figura 3).
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Figura 3 - Aplicativo SunSurveyor (Fonte: https://itunes.apple.com/br. Acesso em
31/08/2014).

Para Righi e Celani (2006) a implantacao efetiva das tecnologias de
Realidade Virtual e Realidade Aumentada no ensino-aprendizagem ainda é um
desafio. Uma barreira indicada pelos autores é a inviabilidade financeira para a
incorporagao dessas ferramentas no contexto educacional. Os custos de alguns
desses equipamentos apresentados sao elevados devido a complexidade que os

envolve, limitando assim a ampla utilizagao.

Porém, muitas das tecnologias apresentadas estao presentes no cotidiano
dos profissionais e estudantes de arquitetura, como os smartphones, notebooks e
tablets, e, além disto, muitos programas sao gratuitos ou de baixo custo. Portanto,
mais que conhecer as tendéncias pedagdgicas envolvendo as tecnoldgicas
digitais, € necessario que os professores tomem conhecimento das suas
potencialidades e identifiquem de que modo elas podem contribuir para o
processo de projeto, incorporando-as, verdadeiramente, aos procedimentos

didatico-pedagogicos adotados no atelié de projeto arquitetonico.
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1.3.2. Interdisciplinaridade no Ensino-Aprendizagem de Arquitetura

Em 1994, o MEC publicou a portaria 1.770, contendo diretrizes curriculares
que instituia pela primeira vez a obrigatoriedade do ensino da informatica nos
cursos de arquitetura. Além da informatica, as diretrizes curriculares indicavam
que os curriculos deveriam inserir contetdos vinculados as questdes ambientais,
0os quais poderiam disciplinarmente ser denominadas de Estudos Sociais e

Ambientais, assim como Conforto Ambiental.

As diretrizes curriculares de 1994 representaram um avancgo tanto na
abordagem do tema conforto ambiental, ao indicarem uma ampliagao na aplicagao
dos conceitos e ressaltarem sua importancia enquanto condicionante de projeto,
quanto na insercdo na tecnologia no ensino de arquitetura, ao incluirem a
disciplina informatica aplicada entre as disciplinas obrigatérias. Porém, a estrutura
do ensino se manteve a mesma, as disciplinas sdo apresentadas isoladamente,

nao sendo indicada uma relagao de complementaridade.

Entende-se o fazer arquitetbnico como uma atividade complexa,
estruturada por uma congregacao de diversos saberes. Portanto, € de suma
importancia que seu ensino seja estruturado de modo que os conteudos das
disciplinas estabelegam freqlentes didlogos, até mesmo com outras formagdes

tedricas e profissionais em areas técnicas, humanas e sociais.

Em 2006, o Ministério da Educagao publicou novas Diretrizes Curriculares
para os cursos de Arquitetura e Urbanismo (VILLELA, 2007). Na resolugao n°6, é
exigido no Art. 3°, que o curriculo pleno contemple “formas de realizagado da
interdisciplinaridade”, bem como “modos de integragao entre teoria e pratica”.
Mas ainda que indique a interdisciplinaridade como uma boa pratica de ensino, a
resolucéo nao alterou a estrutura do ensino. Em relacéo as disciplinas essenciais,
nas Ultimas ocorreu apenas uma mudanga nas matérias de fundamentacgao:
Estudos Sociais e Ambientais foram dissolvidos e divididos em Estudos Sociais e

Econbmicos e Estudos Ambientais.

As diretrizes publicadas em 2006 também evidenciaram a
interdisciplinaridade no contexto do ensino de informatica aplicada. Segundo a
resolugao n°6, p.3, a disciplina deveria oferecer o “conhecimento dos instrumentos
da informatica para tratamento de informacbes e representacdo aplicada a
arquitetura, ao urbanismo, ao paisagismo e ao planejamento urbano e regional”.

As disciplinas voltadas ao uso das ferramentas digitais devem trabalhar seu
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conteudo de modo que o mesmo auxilie as atividades desenvolvidas em outras

disciplinas e concomitantemente, funcionar como um elemento integrador.

De acordo com Campomori (2004), o ensino de arquitetura deve superar a
ideia de interdisciplinaridade, e permitir a transdisciplinaridade. Esta ocorre
quando cada disciplina passa a interferir na outra, tornando-as indissociaveis.
Enquanto processo pedagdgico, a comunicagdo entre os conteudos das
disciplinas pressupde uma postura ativa do aluno na busca por uma sintese de
conhecimento, indispensavel para o aprendizado efetivo. Portanto, nao deve
minimizar essa complexidade crescente, que requer capacidade de sintese tanto

dos docentes, quanto dos discentes.

Essas resolugdes impdem as faculdades de arquitetura uma reformulagao
em seus projetos pedagodgicos, 0 que gera expectativas, como a de integracao
entre as disciplinas de Projeto Arquiteténico, Informatica Aplicada e Conforto
Ambiental nos programas curriculares. A auséncia dessa integracdo em grande
parte das faculdades indica que a organizagao do curriculo ndo é a unica forma
de se obter uma estrutura adequada para o ensino de arquitetura. Torna-se
necessario uma revisao que considere a inter-relagcdo dos conteudos e o modo

como estao sendo transmitidos pelos docentes.

Nos cursos de Arquitetura e Urbanismo, a atividade do projeto
arquitetbnico, normalmente é realizada em ateliés e é considerada o nucleo para
o qual convergem os conhecimentos adquiridos em outras disciplinas. O objetivo
dos ateliés é simular o exercicio profissional, através da proposi¢céao de problemas
arquitetbnicos e elaboragédo de solugdes. Dentre os conhecimentos prévios que
se fazem indispensaveis para a concepgado de um projeto arquitetdnico, estdo os
de condicbes térmicas, acusticas e luminosas. Esses conhecimentos sao
adquiridos e avaliados nas disciplinas de conforto ambiental, muitas vezes de
forma desvinculada a disciplina de projeto, o que dificulta o desenvolvimento do

senso critico do aluno e a aplicagéo futura, na pratica profissional.

Com base nos argumentos de Schon (2000), acredita-se que a disciplina
de projeto deve ser entendida como o lugar n&o da aplicagdo de conhecimentos,
mas sim, como o lugar de investigagdo e experimentacdo de procedimentos,
instrumentos e conceitos. Os conhecimentos citados anteriormente sao
fortemente conexos e ndo podem ser considerados separadamente quando se
projeta o ambiente construido, isto é, quando se faz arquitetura. Assim, os

conhecimentos adquiridos na disciplina de conforto ambiental, bem como em
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outras disciplinas, devem ser incorporados como condicionantes do projeto, de

modo a gerar uma reflexdo na agao e ndo aplicados para “cumprir uma tarefa”.

Segundo Duarte e Gongalves (2006), o caminho do aprendizado e
desenvolvimento das disciplinas de conforto ambiental no projeto de arquitetura
tem sido, em um primeiro momento, compreender as exigéncias humanas de
conforto, as trocas de calor, os fenébmenos fisicos envolvidos na interacdo do
edificio com a envoltdria e os ambientes internos e externos. Em um segundo
momento, inicia-se uma fase de testes e analises de propostas, na qual o
desempenho ambiental € avaliado de uma maneira quantitativa. Nessa segunda

etapa, o uso de ferramentas computacionais tem sido incentivado.

Existem hoje varios recursos computacionais que ampliam as
possibilidades projetuais. Algumas ferramentas digitais permitem simulacbes de
efeitos de iluminacéo, ventilacdo e acustica simultdneas ao desenvolvimento do
projeto e proporcionam uma melhor comunicagdo com o publico-alvo ou clientela
(demandante do projeto), que, em geral, tem dificuldade de compreender
representagdes bidimensionais (plantas, cortes, fachadas) (RUFINO E VELOSO,
2007, p.270). O desafio esta na incorporacao dessas ferramentas nas disciplinas,

bem como os principios de conforto ao ensino de arquitetura.

Rufino e Veloso (2007) afirmam que embora as disciplinas especificas
como Informatica Aplicada a Arquitetura e Modelagem em 3D tenham sido
inseridas nos curriculos obrigatérios, ndo ocorreu uma mudanga significativa na
maneira de ensinar a projetar. A maneira de pensar o projeto em um contexto de

ensino-aprendizagem permanece sem alteragao.

Nesse novo contexto desenvolver a capacidade de projetar e,
sobretudo, de ensinar a projetar, € um desafio que exige dos
professores e da propria instituigdo de ensino tanto um esforgo
de atualizagdo e acompanhamento das novas tecnologias
quanto uma mudang¢a de mentalidade na cultura tradicional do
ensino de projeto (RUFINO; VELOSO, 2007, p.261).

De acordo com Celani (2007) as diretrizes curriculares determinavam que
os cursos deveriam utilizar o novo instrumental “no cotidiano do aprendizado”,
abrangendo o “tratamento da informacao e a representagao do objeto”. Todavia,
segundo a autora, em muitos cursos a introducao da disciplina se deu de um modo
simplista, ensinando os estudantes a utilizarem as ferramentas sem incutir neles
uma visao critica, sem provocar adaptagbes aos métodos de projeto ou

interferéncias nas demais disciplinas.
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Desse modo, é necessario que novas estratégias de ensino sejam criadas,
visto que n&o se podem negar as vantagens das tecnologias digitais. Mas a
tecnologia tem que ser uma ferramenta manuseada de forma adequada para
auxiliar na producao o conhecimento. Portanto, para que isso ocorra, o docente

tem que ter consciéncia das ferramentas que utiliza e da maneira como as utiliza.

1.4. CONCLUSOES

Certamente, o estudo de questbes relacionadas ao conforto acustico,
térmico e luminoso tem um peso crescente e determinante para a concepg¢éo da
arquitetura e do ambiente construido como um todo. No campo do ensino de
arquitetura, verificou-se uma secgao entre as disciplinas de projeto e a aplicagao

desses conhecimentos.

Porém, pressdes externas por solugcbes de projeto em prol de uma
arquitetura de menor impacto ambiental, somadas a evolugdo das tecnologias
digitais servem como estimulo para o desenvolvimento de métodos e técnicas

para a interface entre ambas as disciplinas.

A utilizacao das tecnologias que auxiliam na aprendizagem torna-se cada
dia mais indispensavel. Sao evidentes as vantagens dessa utilizagdo destacando-
se a motivacdo do estudante, uma vez que o conteudo é apresentado de forma
interessante, dindmica em um meio e linguagem com os quais estdo
familiarizados. A resisténcia por parte dos docentes a esse tipo de processo tende
a ser confrontada pela resisténcia dos discentes na absor¢ao do conteudo de

forma tradicional.

Dessa forma, ha a necessidade de uma base renovadora no ambito do
ensino-aprendizagem de projeto arquitetbnico, visando além da atualizagao,
inclusdo e experimentacdo de novas tecnologias, a incorporagdo dos
conhecimentos de conforto térmico, acustico e luminoso em todas as etapas do
processo projetual. Para que essa transformacéo seja efetiva, faz-se necessaria
uma relagao interdisciplinar envolvendo os conteudos de Informatica Aplicada,
Conforto Ambiental e Projeto Arquiteténico. No entanto, trata-se de uma tarefa

ardua, que exige esforgo por parte dos docentes.
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CAPITULO 2

ANALISE DO POTENCIAL DE UTILIZAGAO DOS DISPOSITIVOS
MOVEIS PARA INTEGRAGAO DO CONFORTO AMBIENTAL AO
ENSINO DE PROJETO ARQUITETONICO

RESUMO

O aumento do acesso a internetaliada a crescente utilizacdo de dispositivos
moveis, como laptops, tablets e smartphones, fez surgir novas possibilidadesde
construgdo do conhecimento, e consequentemente, o interesse em alia-las os
processos de ensino- aprendizagem.No contexto do ensino-aprendizagem de
projeto arquitetdnico, além de conhecer as tendéncias pedagdgicas envolvendo
as tecnoldgicas digitais, considera-se necessario que os professores tomem
conhecimento das suas potencialidades e identifiquem de que modo elas podem
contribuir para o processo de projeto, incorporando-as, verdadeiramente, aos
procedimentos didaticos-pedagdgicos adotados nos ateliés.O presente artigo tem
como objetivo levantar, caracterizar e avaliar programas computacionais
direcionados a producéao arquitetonica, verificando quais sao as possibilidades de
utilizacdo no ensino-aprendizagem de projeto arquitetdnico, e de que maneira
podem contribuir para a integragdo dos conhecimentos de conforto acustico,
luminoso e térmico ao processo projetual. O material produzido podera contribuir
para as discussdes atuais sobre o tema, além de auxiliar estudantes e docentes

no desenvolvimento de projetos de arquitetura.

Palavras-chave: processo de projeto arquitetdnico, ensino de arquitetura,

tecnologia da informag&o e comunicagéo.
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ABSTRACT

The increased access to the internet, along with the increasing use of mobile
devices such as laptops, tablets and smartphones, has raised new possibilities for
construction of knowledge, and therefore, has raised the interest to unitethese
possibilitiestor the teaching and learning processes.In the architectural design
teaching and learning context, further than understand the pedagogical trends
involving digital technology, it is considered necessary that teachers are aware of
its potential. Also they need to identify how it can contribute to the design process,
actually incorporating itto the didactic and pedagogical procedures adopted in
design studios.This paper presents partial results of a Master thesis developed in
the Architecture and Urbanism Graduate Program at Federal University of Vicosa.
Itis a work of an investigative nature which aims to raise, characterize and evaluate
computer softwares for the architectural production. It aims to verify possibilities
ofusagein architectural design teaching and learning, and how they can contribute
to the integration of the knowledge in acoustic, lighting, and thermal comfort to the
design process. The material produced can contribute to the current discussions
on the topic, and help students and teachers in the development of architectural

designs.

Keywords: architectural design process, architectural education, information and

communication technology.
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2.1. INTRODUGAO

O projeto arquitetdbnico tem carater multidisciplinar e se configura como
uma sintese de diferentes variaveis, muitas vezes conflitantes, de ordem cultural,
econbmica, funcional, legal, estética, tecnolégica, entre outras. No entanto,

segundo Mano e Lassance:

[..] o simples colecionar de conhecimentos ainda néao
estabelece o potencial projetivo, apesar de subsidia-lo, pois a
arquitetura se da nas interagoes, ponderagoes e balangos entre
eles (MANO; LASSANCE, p. 05, 2009).

Embora a qualidade do projeto dependa da interagdo entre diversos
conhecimentos, cada vez mais as disciplinas se especializam, e os profissionais
passam a dominar apenas uma pequena parte do processo. E o que acontece,
por exemplo, com as questdes relacionadas ao conforto ambiental. Entende-se
que essas questbes sdo indispensaveis para a qualidade do ambiente a ser
construido.Porém, como afirma Oliveira (2005), na pratica os conhecimentos de
conforto ambiental sdo frequentemente considerados como uma espécie de
complemento, tarefa de especialista, ao invés de ser incorporado como estratégia

desde os primordios do processo projetual.

Conforto ambiental é a area do conhecimento que estuda como
proporcionar condigcbes que possibilitem ao ser humano a
sensagao de bem-estar em ambientes construidos e, em um
contexto fisico-ambiental, refere-se a diversos aspectos, tais
como: temperatura, iluminacdo, ventilagdo, sons, odores,
espago, mobiliario, cores e qualidade do ar, dentre outros.
(KOVALESKI, 2009, p.8).

Kovaleski (2009) enfatiza que apenas o conhecimento do conceito de
conforto para os arquitetos ndo é suficiente para uma boa pratica de projeto. E
mais importante entender quais séo as condi¢gdes de conforto que a edificagcao
deve proporcionar aos seus usuarios e quais estratégias de projeto podem ser
adotadas para que essas condi¢des sejam atendidas. O autor acrescenta que o
problema da falta de integracao entre os conteudos das disciplinas de conforto
ambiental e projeto pode estar relacionado ao modo como o assunto é abordado

nos curriculos dos cursos de arquitetura.

Com raizes no pensamento positivista, o cenario de
fragmentagéo disciplinar atual, que pde o ensino de projeto
isolado das demais disciplinas, sob o comando comumente de
um ou dois professores no atelié, também afeta as disciplinas
que restritas a si mesmas, véem seus conteudos cada vez
maiores e menos fixados pelos estudantes (MANO; LASSANCE,
2009, p.5).
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Os conhecimentos de conforto ambiental sdo adquiridos em diversas
disciplinas ao longo do curso de arquitetura, de maneira fragmentada e muitas
vezes sem a integragdo necessaria entre a teoria e a pratica.

Algumas ferramentas computacionais direcionadas a concepgao
arquitetdnica, como as destinadas a modelagem tridimensional e visualizagao da
incidéncia solar ao longo do ano, tém apresentado impactos positivos sobre o
processo de projeto e sobre o produto final, a edificacdo. Todavia, essas novas
tecnologias poderiam ser exploradas com maior profundidade no ambito do ensino
de projeto arquitetdnico, principalmente por se tratar de uma geragdo de
estudantes que esta habituada a utilizar ferramentas digitais constantemente, ora
para comunicagao e interacdo com outras pessoas via redes sociais, ora para

acesso rapido a todo tipo de informacao.

Acredita-se que a desejada contribuicdo da tecnologia para a integracao
dos conhecimentos de conforto ambiental ao ensino-aprendizagem de projeto
arquitetdnico so sera possivel se os docentes e discentes estiverem conscientes
das ferramentas que possuem e, principalmente, da melhor maneira de utiliza-las.
Nesse contexto desenvolver a capacidade de projetar e, sobretudo, de ensinar a
projetar, € um desafio que exige dos professores e da prépria instituicdo de ensino
tanto um esforco de atualizagdo e acompanhamento das novas tecnologias

quanto umamudang¢a de mentalidade na cultura tradicional do ensino de projeto.

Assim, este artigo visa promover a integracao das ferramentas de analise
de conforto ambiental ao ensino de projeto arquitetdnico, por meio da avaliagao
dos recursos de programas computacionais para dispositivos moveis aplicados a

restricbes e parametros de projeto.

2.1.1. Alguns Processos de Projeto e suas Etapas

Autores como Lawson (2011) e Melhado (2005) destacam o processo de
projeto como um fator determinante na melhoria dos produtos da construgao civil.
E no processo de projeto que muitas decisées podem ser tomadas e falhas podem
ser evitadas. De acordo com Bragaglia (2006), o projeto de arquitetura tem como
objetivo principal a execugéo da obra idealizada pelo arquiteto, mas também pode

ser considerado um importante instrumento de orientagdo a todos os demais
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envolvidos no processo, incrementando as solugdes e necessidades esperadas

pelo cliente.

De acordo com Andrade, Ruschel e Coeli (2007), trés caracteristicas do

processo de projeto devem ser destacadas:

- Trata-se de um projeto em aberto. Os projetistas iniciam o processo de

projeto sem saber exatamente como sera a morfologia daquilo que vao projetar;

- Nao se pode alcancar uma solugao definitiva por meio de um projeto
arquitetbnico, portanto, os projetistas devem escolher as restricbes mais
importantes e atendé-las, ainda que restricbes menos importantes sejam

encontradas;

- Nao ha um ponto de partida. E possivel iniciar o processo por um detalhe

ou um esbocgo geral, variando de acordo com o perfil e o porte do projeto.

Lawson (2011) defende que todo esquema metodoldgico da profissdo do
arquiteto pode-se reduzir a um processo de analise-sintese-avaliagdo. O autor
elaborou uma representacao grafica do processo de projeto, como ilustrado na

Figura 4.

analises

"

avaliacaog——p sintese

Figura 4 - Mapeamento proposto por Lawson (2011).

Na fase de analise sado levantadas as caracteristicas do local de
intervencao: clima, topografia, trajetdria solar, incidéncia dos ventos dominantes,
vegetacao, obstaculos naturais, edificagdes do entorno, etc. E é também nessa
fase que serdo definidos os critérios de desempenho do edificio e as principais

estratégias a serem adotadas.

A fase de sintese caracteriza-se pela tentativa de criar respostas ao
problema. Denomina-se sintese por ser um momento no qualo arquiteto deve

imaginar solugdes integradas para um vasto conjunto de exigéncias.
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Durante a fase de avaliacdo, ferramentas de simulacao e verificacdo sao
utilizadas para analisar as potencialidades e limitagbes das estratégias adotadas
no projeto. Quando alguma deficiéncia é identificada, modifica-se o que for
necessario e propde-se outra solugdo. Nesse momento, uma retomada a fase de

analise pode ser necessaria.

Embora defenda a necessidade da descricdo e compreensao dos
mecanismos atuantes nas diversas etapas de um projeto de arquitetura, Lawson
(2011) enfatiza que o saber operacional deve ser valorizado em detrimento ao

especulativo. De acordo com o autor,

[...] saber que o projeto consiste em analise, sintese e avaliagao,
unidos num ciclo interativo, ndo vai ajudar o estudante a
aprender mais projeto do que conhecer os movimentos do nado
de peito vai ajudar alguém a evitar que se afogue. Sera
necessario colocar na pratica. (LAWSON, 2011, p.48).

De acordo com Spadotto, Vecchia e Wergenes (2011), para o estudante o
desenvolvimento projetual € muitas vezes dificil e obscuro, e essa falta de clareza
se deve a adogao de “métodos empiricos nos quais o académico nao possui
etapas coordenadas de desenvolvimento de projeto” (SPADOTTO; VECCHIA;
WERGENES2011, p.95). Acredita-se que, embora nao haja uma férmula uUnica, é
necessario iniciativas por parte dos docentes para que sejam criadas estratégias
didaticas de raciocinio arquiteténico que orientem o estudante no desenvolvimento
da pratica, contribuindo para a conquista da autonomia e consolidagao de seu

repertorio projetual.

O conhecimento das atividades e fases inerentes ao desenvolvimento de
um projeto arquitetdbnico € um passo importante para se iniciar a pratica projetual.
Segundo o Manual de Contratagdo dos Servigos de Arquitetura e Urbanismo
ASBEA (2006) e a NBR 13.532 (1995), as etapas de execugéo das atividades

técnicas do projeto de arquitetura s&o as seguintes:
- estudo preliminar
- anteprojeto
- projeto legal
- projeto de execugao

E comum que a concepgdo de um projeto com qualidade ambiental se
inicie a partir de uma analise cuidadosa do programa arquiteténico. De acordo
com as normas NBR 13531 da ABNT (1995) e ASBEA (2006) é a partir dessa
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andlise que se define as fungdes a serem cumpridas, em quais areas estas
funcdes serao realizadas, as hierarquias entre as atividades, fluxos e prioridades
com relacdo a acessibilidade, orientagdo solar, conforto térmico, luminoso e

acustico.

Em seguida, todas as informagdes importantes sobre o projeto devem ser
colhidas e o escopo definido para o estudo preliminar. Segundo a NBR 13531 da
ABNT (1995) e o manual da ASBEA (2004), nessa etapa sido importantes o
levantamento de informagdes, tais como: diagndstico climatico da regido, a
verificacao da trajetdria solar, o levantamento de caracteristicas do entorno que
possam influenciar nas condi¢des térmicas, acusticas, de conforto luminoso, e o
conhecimento da legislagado local, como codigos de obra e leis de ocupacédo do
solo. A sintese de todas essas informacgdes resultara na definicdo do partido

arquiteténico ou conceito que norteara todas as decisdes projetuais.

O anteprojeto sucede o estudo preliminar como um aprofundamento. De
acordo com ASBEA (2006), nessa fase, busca-se o entendimento global da
edificacdo, possibilitando o aceite final do cliente. No anteprojeto os arquitetos
esbogam as alternativas para o projeto, com base nas informag¢des adquiridas na

etapa anterior.

Como uma subfase do anteprojeto, o projeto legal pode ser desenvolvido
concomitantemnte ou posteriormente a ele. “Constitui a configuragdo técnico-
juridica da solugao arquitetonica proposta, a partir dos requisitos legais e normas
técnicas de apresentacdo e representacdo grafica emanadas pelos 6rgaos
publicos, tais como prefeitura” (ASBEA, 2006).

Por fim, o principal objetivo da etapa de projeto executivo & a
materializagcdo do produto arquitetonico, segundo a NBR 13531 da ABNT (1995)
e ASBEA (2006). Nessa etapa sdo expostas de maneira conclusiva as
caracteristicas da futura edificagéo, possibilitando sua efetiva construgéo, além de
fornecer bases para os demais projetos (estrutura, instalagdes, climatizagao,

instalagbes especiais, paisagismo, identidade visual etc).

Assim, o processo de desenvolvimento de um projeto é formado por uma
estrutura sequencial que parte da analise do programa de necessidades e vai até
a sua realizagao total. Cada uma das fases ou subfases do processo de projeto
€ desenvolvida a partir de uma sequéncia de decisdes que envolvem as etapas
de analise, sintese e avaliagao. Porém, o processo de desenvolvimento do projeto,

embora organizado em uma estrutura sequencial, ndo deve ser considerado
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completamente linear, pois deve incorporar retornos e articulagcbes, permitindo
que novas informagdes possam ser incluidas a qualquer momento nas sequencias
de decisbes. Dessa forma, as fases e subfases, bem como as etapas de analise,
sintese e avaliagdo, sdo interdependentes, ou seja, cada nova decisao leva a uma

mudanc¢a nas decisdes anteriores.

2.1.2. O Processo de Projeto como Resolugao de Problemas

De acordo com Harfield (2007), a maior parte dos estudos em projeto esta
relacionada a uma suposicdo comum: de que o ato de projetar € baseado em
problemas. Mas, segundo Lawson (2011), muitos arquitetos ainda tendem a
pensar nos projetos pelo tipo esperado de edificacdo resultante, ou seja, pela

solucdo. Dorst afirma que:

Para compreender com maior profundidade a natureza dos
problemas de projeto, parte-se do pressuposto de que a
atividade projetualpode ser vista como o raciocinio sobre um
conjunto de necessidades, requisitos e intengdes para um novo
espaco da realidade constituido de uma estrutura (fisica) e um
uso desejado (DORST, 2004, p.426).

Dessa forma, o resultado final de um projeto arquiteténico depende nao
apenas da resolucido dos problemas, mas também da estruturacido desses
problemas, delineando possiveis solu¢des. Para Dorst (2004), a formulagao do
problema depende da capacidade do projetista de compreendé-lo e descrevé-lo e
para isso, & fundamental a identificacdo dos elementos que podem tornar o

problema explicito.

Lawson (2011) desenvolveu um modelo para facilitar o entendimento da
natureza dos problemas de projeto (Figura 5). Nesse modelo,os geradores de
restricbes estdo representados em um eixo, os dominios das restricbes em um
segundo eixo e as fungdes das restrigbes em um terceiro. O problema é definido

pela combinacao desses diferentes tipos de restrigdes.
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Figura 5 -: Modelo dos problemas de projeto proposto por Lawson (2011)

Segundo Lawson (2011), restricbes radicais sao aquelas relacionadas aos
fundamentos do projeto. Um exemplo aplicado a um projeto de residéncia sao as
acgdes levantadas junto ao cliente na elaboragédo do programa de necessidades:
dormir, alimentar, higienizar, entre outras. Essas a¢bes sdo determinantes para a
estrutura morfoldgica e funcional da residéncia. As restricbes praticas estao
relacionadas aos problemas tecnolégicos, como os de conforto térmico, luminoso
e acustico. Restricdes formais sao aquelas relacionadas a organizagao formal do
objeto. As restricbes simbdlicas, como o proprio nome indica, estao relacionadas
ao simbolismo do edificio. No caso especifico de um projeto residencial, as
restricbes simbdlicas podem estar relacionadas a garantia de intimidade,

convivéncia e identidade.

De acordo com Lawson (2011), o modelo de problemas de projeto pode
ser util para estudantes de projeto arquitetdnico, servindo como uma lista de
fatores a considerar. “Os estudantes de projeto costumam dedicar tempo
demasiado a partes pouco importantes do problema. Um dos principais papeis do
professor da disciplina de projeto é levar os estudantes de uma parte a outra do
problema, e a tarefa dos estudantes € aprender a fazer isso sozinhos” (LAWSON,
2011, p. 108). O autor destaca que o estudante precisa aprender a desenvolver
um processo de projeto equilibrado, examinando todas as restricbes importantes,
seja quem for que as tenha gerado, sejam elas internas ou externas, seja qual for

a funcgao.

Outro exemplo de metodologia de projeto arquitetonico criada para diminuir

a subjetividade no processo projetual a partir do reconhecimento do problema é a

32



axiomatica. De acordo com Graga e Kowaltowski (2004), trata-se de uma
adaptacdo do método axiomatico desenvolvido por Suh em 1990. Essa

metodologia:

[...] direciona o processo de tomada de decisdo a partir do
reconhecimento do problema, considerando o projeto como um
processo iterativo de hierarquizagdo, realizado pelo
mapeamento entre requisitos funcionais (RF), pertencentes ao
dominio funcional, e os parametros de projeto (PP),
pertencentes ao dominio fisico e considerados a incorporacao
fisica dos requisitos funcionais (GRACA; KOWALTOWSKI, p.
158, 2004).

Afim de entender a implementacdo do método axiomatico de projeto em
arquitetura, Graga e Kowaltowski (2004) analisaram exemplos de aplicagdes em
projetos escolares. Um dos exemplos analisados por estes pesquisadores
considerou o ensino de projeto e a metodologia axiomatica para integracédo de
conforto ambiental. O projeto foi desenvolvido por estudantes, como exercicio da
disciplina de projeto arquiteténico. Os resultados demonstraram que a aplicagao
do método permitiu aos estudantes “reconhecer as interferéncias e gerenciar as
informacdes e decisbes de projeto, de modo a resolver um problema por vez, o
que facilitou o desenvolvimento do projeto” (GRACA; KOWALTOWSKI, p.172,
2004). Além disso, os estudantes tornaram-se criticos e conscientizaram-se da
necessidade do conforto ambiental enquanto condicionante do projeto

arquitetonico.

Diante do exposto, o objetivo desse artigo foi demonstrar a disponibilidade
e possibilidade de uso de diversos aplicativos destinados a dispositivos moveis
para facilitar a compreensao de questdes relacionadas ao conforto ambiental e a
tomada de decisdo durante os exercicios praticos da disciplina de projeto

arquitetonico.

2.2. METODO

Primeiramente, efetuou-se um levantamento de aplicativos que contribuem
para a analise de conforto ambiental em lojas de aplicativos para dispositivos
moveis, como a APP store (i0S) ePlaystore (android), paginas da internet, como
as do Laboratério de Eficiéncia em Edificagbes (LABEEE), da Universidade
Federal de Santa Catarina e do Laboratdrio de Conforto Ambiental e Eficiéncia

Energética (LABAUT), da Universidade de S&do Paulo. Para a pesquisa utilizou-se
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as seguintes expressbes: ‘programas de conforto ambiental”, “projeto
arquitetébnico”, “conforto ambiental”, ‘térmica”, “calor’, “acustica”, ‘“ruidos”,
‘iluminagéo”, “iluminacao natural’, “luz”, “ventilacdo”, “medicdo” e “cdmeras”. O
universo de pesquisa abrangeu todas as categorias (educacéo, entretenimento,
estilo de vida, produtividade, utilidades, etc.) e os idiomas portugués e inglés. No
que se refere ao prego, optou-se por programas gratuitos ou que estivessem
disponiveis na versao lite, que apesar de nao conter os mesmos recursos da
versao paga, também pode contribuir para a aprendizagem, e na versdo demo,
destinada a experimentagdo dos programas durante o prazo determinado pelo

fabricante.

Os programas computacionais foram selecionados e classificados tendo

como base os seguintes critérios:

- Classificagdo com relagdo aos conteludos de conforto ambiental e projeto

arquitetdnico;

- Relevancia quanto a sua utilizagdo nas etapas do processo de projeto;

- Facilidade de utilizagdo, com relagao aos conhecimentos de conforto ambiental;
- Vantagens e desvantagens;

- Adequagao dos aplicativos para utilizagdo no Brasil (ex: insergdo de dados

climaticos).

Esses programas foram instalados e testados. Para cada aplicativo foi
elaborada uma ficha de caracterizagao, tendo como base a ficha desenvolvida por

Nicolau e Chvatal (2010). A ficha de caracterizagao contem os itens da Tabela 1.

Tabela 1- Aspectos caracterizados nos programas analisados (Adaptado de
NICOLAU e CHVATAL, 2010)

Programa Nome do programa e versao estudada

Dispositivo mével Tipo de dispositivo compativel para a instalagao

do programa

Descrigao Breve descricao do programa

Sistema operacional Sistema operacional compativel para a instalagéo

do programa

Fabricante Nome do fabricante
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Fonte Indicagcdo dos sites para download gratuito ou
compra do programa
Custo Gratuito ou pago/ valor

Nivel de dificuldade em
relagdo aosconhecimentos

de conforto ambiental

Nivel de conhecimento exigido do estudante

(baixo *, médio ** e alto***)

Idioma

Inglés ou portugués

Dados de entrada

Descricdo de todos os dados de entrada

necessarios para o uso do programa

Resultados

Descreve o resultado obtido através do programa

Tipos de resultados

Indica o tipo de resultado (grafico e/ou tabela,

imagem, relatério ou numeros)

Insercdo de bancos de

dados

Indica se ha bancos de dados, as principais
caracteristicas e se ha possibilidade de insercao

de outros dados.

Aplicabilidade no projeto
arquiteténico/ Etapa do

processo de projeto

Classifica o programa segundo a aplicagao nas
etapas do processo de projeto (estudo preliminar

e/ou anteprojeto)

Comentarios

de

programacomputacional,

do

sobre os

Descricao outras  caracteristicas
relatos
aspectos positivos e negativos encontrados

durante o uso, etc.

Posteriormente, buscou-se tornar explicitas algumas caracteristicas dos
dispositivos moveis que influenciam o funcionamento dos programas
computacionais analisados. Também foram verificadas as possibilidades de
utilizacdo dessas ferramentas para a aplicacdo dos conceitos de conforto

ambiental ao ensino de projeto arquiteténico.

A avaliacdo do potencial de utilizagdo dos aplicativos foi realizada com
base em um programa de necessidades de um projeto para o setor residencial.
Optou-se pelo projeto residencial devido a sua menor complexidade comparado a
outros projetos, normalmente desenvolvido por estudantes nos primeiros

semestres dos cursos de arquitetura.
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Foram trabalhadas nessa pesquisa as fases de estudo preliminar e de
anteprojeto. Assim, o estudante podeexplorar o potencial das ferramentas

disponiveis nos dispositivos méveis para:

- Levantar e estudar as informacdes relativas ao ambiente interno e externo
a edificagao, indispensaveis para uma boa solugao projetual, tais como terreno,

clima e caracteristicas formais da edificacao, etc.

- Experimentar alternativas e comparar os resultados durante a etapa de

concepcgéao do projeto;

- Tomar decisbes baseadas em indicadores de desempenho provavel a

alcancar.

A partir de um programa de necessidades minimo para uma residéncia
(higienizar, alimentar e dormir), foi desenvolvido um diagrama onde identificou-se
as restricbes que formam o problema de projeto, classificando-as de acordo com
suas fungbes (base, praticas, formais e simbdlicas), conforme o modelo de
problema de projeto desenvolvido por Lawson (2011), apresentado anteriormente

(pagina 48).

As restricdes base, denominadas por Lawson como radicais, estdo
relacionadas ao programa: higienizar, alimentar e dormir. As praticas estdo
relacionadas as questdes tecnoldgicas, portanto, servem para garantir que sejam
adotadas estratégias de conforto térmico, acustico e luminoso no edificio como
um todo. As restricdes formais visam conduzir o processo de projeto de modo a
priorizar o conforto ambiental nas decisdes formais, como volumetria, orientagcao
e implantagdo do edificio, caracteristicas das envoltérias e disposicao dos

ambientes internos.

O espago arquitetdbnico tem inumeros significados além do utilitario.
Algumas estratégias de conforto podem enriquecer a percepgao ambiental do
individuo no espago estimulando sentidos como o paladar, o olfato, a sensibilidade
da pele e a audicao, atrelados a percepgao cinestésica (movimento e dire¢do) da
visdo e do tato. As restricoes simbdlicas sao importantes para garantir que o
projeto arquitetonico seja concebido de modo a considerar essas necessidades.
Como exemplo, estabeleceu-se como restricbes simbdlicas importantes para o

programa residencial: intimidade, convivéncia e identidade.
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Para a definicdo dos parametros de projeto utilizou-se como referéncia o
estudo desenvolvido por Graga e Kowaltowsk (2004) sobre o processo de projeto

axiomatico.
Os parametros utilizados s&o os seguintes:
e Conforto térmico:
- Estudo da forma e orientagao do volume do edificio
- Definicao das aberturas
- Definicao dos elementos de protecao para a radiagao solar
- Definicao dos elementos de contrucao e vegetacao do entorno
e Conforto acustico:
- Estudo acustico do local de implantagéo do projeto
- Classificacao acustica das atividades e agrupamento dos ambientes
- Tratamento dos ambientes (dimensbes, formas e materiais)
e Conforto luminoso:
- Escolha do sistema de iluminagao artificial
- Estudo da iluminagao natural

Apo6s a definicdo dos parametros e restrigdes, realizou-se um cruzamento
entre os dados, analisando quais sdo diretamente dependentes. Em seguida,
indicou-se em uma matriz, os programas computacionais mais indicados para

orientar solucbes para os parametros e requisitos especificados.

Os dispositivos utilizados na pesquisa foram um smartphone Samsung
Galaxy Gran Prime duos da marca Samsung, com sistema operacional Android,
tablet Ipad Air da Apple, sistema operacional iOS e notebook LenovoG475,

sistema operacional Windows.

2.3. RESULTADOS

2.3.1. Levantamento, sele¢ao e classificacao dos programas computacionais

Tendo-se em conta os critérios expostos anteriormente, foram estudados

18 programas computacionais, 11 para serem utilizados em smartphones e
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tablets, 7 para notebooks e laptops e 01 de uso exclusivo em smartphones. Os
programas foram agrupados conforme o tipo de analise que contemplam (conforto
térmico, acustico e luminoso). Para cada programa foi elaborada uma ficha
completa de caracterizacao (Tabelas 2, 3 e 4), de acordo com os dados contidos

na Tabela 1, apresentada na metodologia.

Uma breve descricdo dos programas computacionais analisados é
apresentada a seguir:

e Grupo 01_Conforto térmico

- TromBR (CAVALCANTI, 2013): Aplicativo que estabelece recomendacdes de
projeto para o uso de paredes trombe em edificacdes localizadas em climas tipicos
do Brasil (Figuras 6 e 7).

Sistema de Recomendagdes para Projetos de Paredes Trombe o Brasil Sistema de Recomendagoes para Projetos de Paredes Trombe no Brasil
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Figura 1 - Guia de referéncia para Latitudes e Longitudes no Brasil
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g3 O Envio da camera fpipausado,

Figura 6 - TromBR- Interface entrada de Figura 7 -TromBR- Interface de saida
dados- Fonte: CAVALCANTI, S. TROMBR. de dados apdés o processamento-
Instituto de Arquitetura e Urbanismo da Fonte: CAVALCANTI, S. TROMBR.
Universidade de Sao Paulo (IAU/USP), 2013. Instituto de Arquitetura e Urbanismo da

Disponivel em: Universidade de Sao Paulo (IAU/USP),
http://www.iau.usp.br/pesquisa/grupos/arqte 2013. Disponivel em:
ma/. Acesso em 11 de margo de 2015. http://www.iau.usp.br/pesquisa

/grupos/arqgtema/. Acesso em 11 de
margo de 2015.
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- ZBBR (RORIZ, 2004): Apresenta a classificacdo bioclimatica de diversas
cidades brasileiras e diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de
interesse social, conforme a ABNT NBR 15.220-3 (Figuras 8 e 9).

b4, ZBBR - Classificacao Bioclimatica dos Municipios Brasileiros Versdo 1.1 ... [’:_\J‘ i
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Figura 8 - ZBBR - Interface de entrada de dados e resultados apds o processamento-
Fonte: RORIZ, M. ZBBR (versao 1.1). Universidade Federal de Sao Carlos, Programa
de Pés-Graduagéao em construgao Civil. 2004. Disponivel em
http://www.labeee.ufsc.br/programa/zbbr.html. Acesso em 11 de margo de 2015.
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Figura 9 - ZBBR - Interface saida de dados apés o processamento - Fonte: RORIZ,
M. ZBBR (versao 1.1). Universidade Federal de Sdo Carlos, Programa de Pos-
Graduagao em construgao Civil. 2004. Disponivel em
http://www.labeee.ufsc.br/programa/zbbr.html. Acesso em 11 de margo de 2015.
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-Sun Surveyor (RATANA, 2014): Sun Surveyor prevé o posicionamento do Sol e

da Lua (azimute, altitude solar, norte) com uma bussola 3D, mapa interativo,

Realidade Aumentada e relatérios detalhados (Figuras 10, 11, 12 e 13).

Figura 10 - Sun Surveyor-Posigédo do sol
ao longo do ano- Fonte: SUN SURVEYOR
(Versdo 1.61), RATANA, 2014.Disponivel

em: http://www.sunsurveyor.com. Acesso

em 11 de margo de 2015.

Nascer 350 %

06:38 19:30

106,6° 2535"

Figura 11 - Sun Surveyor- Posigédo do sol
SUN SURVEYOR
(Versédo 1.61), RATANA, 2014. Disponivel

em: http://www.sunsurveyor.com. Acesso

ao longo- Fonte:

em 11 de margo de 2015.
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Figura 12 - Sun Surveyor — Relatério- Figura 13 - Sun Surveyor — Posigao do sol
Fonte: SUN SURVEYOR (Versdo 1.61), com Realidade Aumentad- Fonte: SUN
RATANA,  2014. Disponivel ~em: SURVEYOR (Versdo 1.61), RATANA,

http://www.sunsurveyor.com. Acesso em 2014, Disponivel em:

11 de margo de 2015. http://www.sunsurveyor.com. Acesso em
11 de margo de 2015. 2014

Climaticus (ALUCCI, 2011): Efetua o diagndstico climatico através da Carta
Bioclimatica de Givoni e do método de Mahone. Possui um banco de dados
climaticos de 58 cidades brasileiras e permite a inclusao de novos dados, através
da insercdo dos valores médios das variaveis para cada més do ano.
(Figuras14,15¢e 16).
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Classificagio Climatica
Segundo Mahoney

Figura 14 - Climaticus - Parte dos dados de entrada- Fonte: ALUCCI, M. Climaticus 4.2
(versdo Beta). Laboratério de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética- FAUUSP.

2011. Disponivel em http://www.usp.br/ fau/pesquisal/laboratorios/labaut/conforto/

index.html. Acesso em 11 de margo de 2015.
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Figura 15 - Climaticus - Parte dos dados de saida- Fonte: ALUCCI, M. Climaticus 4.2
(versdo Beta). Laboratério de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética- FAUUSP.

2011. Disponivel em http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/labaut/conforto/

index.html. Acesso em 11 de margo de 2015.
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Figura 16 - Climaticus - Parte dos dados de saida- Fonte: ALUCCI, M. Climaticus 4.2
(versdo Beta). Laboratério de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética- FAUUSP.

2011. Disponivel em http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/labaut/conforto/

index.html. Acesso em 11 de margo de 2015.

- Chaminé (ALUCCI, 2002). Calcula variados parametros relativos a ventilagéo
natural por efeito chaminé, para ambientes com diferentes aberturas laterais e
zenitais. Informa se a taxa de renovagéao de ar é suficiente para remogao do calor

acumulado no ambiente e a vazao minima necessaria para tal (Figuras 17e 18).
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chaminé 2.5

v&o abre 50% ﬂ
w0 totalmente livre u

wv&o totalmente livre

do totalmente livre f

Figura 17 - Chaminé -Parte dos dados de entrada- Fonte: ALUCCI, M. Chaminé 2.5.
Laboratorio de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética- FAUUSP. 2002.

http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/ labaut/conforto/index.html. Acesso em 11
de marcgo de 2015.

Resultados

Localizagdo da zona neutra (m}=

Vazao de Entrada de ar=
Vazae de Saida de ar=

Numero de renovacaes de ar por hora=

Distribuicdo dos fluxos

Suficiente

Figura 18- Chaminé- Parte dos dados de saida- Fonte: ALUCCI, M. Chaminé 2.5.
Laboratéorio de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética- FAUUSP. 2002.

http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/ labaut/conforto/index.html. Acesso em 11
de margo de 2015.

- Sun Seeker (0zPDA, 2014) Aplicativo que apresenta a trajetéria solar ao longo
do ano, em intervalos de hora a hora, solsticios e equindcio, bussola, mapas
interativos, e Realidade Aumentada (Figuras 19, 20 e 21).
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Figura 19 - Sun Seeker- Trajetoria solar
ao longo do ano- Fonte: OZPDA, 2014.
Disponivel em:
http://www.ozpda.com/applications.php20
14. Acesso em 11 de margo de 2015.
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Figura 20 - Sun Seeker- Localizagdo via
GPS com azimute. - Fonte: OZPDA,

2014. Disponivel em:
:http://www.ozpda.com/applications.php20

14. Acesso em 11 de margo de 2015.

Figura 21 - Sun Seeker- Posic&o do sol com Realidade Aumentada. - Fonte: Autora, 2015.
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- BriseBR (ALUCCI, 2011) Fornece a mascara de sombra plotada na carta solar
para protec¢des solares verticais, horizontais ou mistas e um relatério indicando o
comportamento ao longo do ano ( se ha sombra ou sol na abertura) (Figuras 22,
23 e 24).

<

o -E Ibrise.BR

Esteprograma identifica 2 eficentia de brise-soled durantetodas ashoras doano

corgdatachads com alaca harzontal

Figura 22 - BriseBR- Dados de entrada - Fonte: ALUCCI, M. BriseBR1.3. Laboratério
de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética- FAUUSP. 2011. Disponivel em
http://www.usp.br/fau/pesquisa/ laboratorios/labaut/conforto/index.html. Acesso em 11
de margo de 2015.

elevacdo da fachada com placas verticals

plartadataiada com placas verticais

e P R

Figura 23 - BriseBR- Dados de entrada- brise equivalente- Fonte: ALUCCI, M.
BriseBR1.3. Laboratério de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética- FAUUSP.
2011. Disponivel em http://www.usp.br/fau/pesquisa/
laboratorios/labaut/conforto/index.html. Acesso em 11 de margo de 2015.
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brise.BR

Observe nos esquemas abaixo a disposicio dos brises e da janela que vocé dimensionou. Para corrigir volte ao inicio:

T

= Placa Horzontal
Elevagio dafachada com placa horzontal

— Placa horizontal
Cone dafachada com placa horzonts!

Voltar ao
inicio

| =]

— Pl3C3S VEItiCas
Elevacio da fachads com placas verticais

Area do Grafico

— Placas verticais
Planta da- fachada com placas verticais

Figura 24 - BriseBR- Informagdes sobre o brise. - Fonte: ALUCCI, M. BriseBR1.3.
Laboratorio de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética- FAUUSP. 2011.Disponivel
em http://www.usp.br/fau/pesquisa/ laboratorios/labaut/conforto/index.html. Acesso em
11 de margo de 2015.

- Tempo vivo (ApalonApps, 2014): Fornece informagbes sobre as condigbes
meteorologicas. Apresenta as medidas de velocidade do vento, medidas de
pressao, probabilidade de precipitagdo, ponto de orvalho, sensacao térmica e

nascer e por do sol e da lua (Figura 25).

v Santa Maria, Minas Gerais, Brasil {(:,5} (ﬂ

°c Pancada de
< - chuva leve

Min 19° | Max 29°

o0

sabado, 7 de fevereiro de 2015

mm

18°124° 19°120° 20°132° 18°132° -
.s

Figura 25 - Tempo Vivo- Dados de saida. - Fonte: APALON, 2014. Disponivel em
http://www.apalon.com/weather_live_android.html. Acesso em 11 de margo de 2015.
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Imagens térmicas (SEB- Sistema educacional Brasileiro, 2014): Fornece
informacbdes sobre o efeito da temperatura na emissdo de radiacéo
eletromagnética (Figura 26).

LUZ VISIVEL
—h—

e 3200 K

(/-:K
— 2400 K / \
= 1600 K \
/

INTENSIDADE DA RADIACAQ

b ™
FREQUENCIA
Todos os corpos emitem radiacao na forma de ondas eletromagnéticas. A intensidade e a frequencia das radiaco itid
dependem da temperatura do corpo. Quanto maior a temperatura, maiores sao a intensidade e a frequéncia das radi

emitidas,
A imagem acima mostra o grafico da intensidade em funcao da frequéncia da radiagao emitida por um corpo negro a trés
temperaturas diferentes.
Cameras termicas captam a radiagao infravermelha e a transformam em imagens, associando cores s diferentes
frequencias. Desta forma ¢ possivel visualizar a temperatura dos corpos.
Para se criar uma escala de temperaturas, costuma-se associar cores quentes [como vermelho e laranja] as frequéncias
maiores e cores frias [como o azul] as frequéncias menores.
-

Figura 26 - Imagens térmicas- Imagem e texto informativo - Fonte: SEB-Sistema
educacional Brasileiro, 2014. Disponivel em:http://pt.apk.downloadatoz.com. Acesso
em 11 de margo de 2015.

- Thermal Vision Fusion (Fingersoft, 2011): Aplicativo que simula a imagem de
uma camera termografica para medigdo do campo de temperatura da superficie

dos materiais a partir da radiacéo infravermelha emitida por eles (Figura 27).

Figura 27 — Thermal Vision Fusion— Fotografia obtida através do aplicativo - Fonte:
Autora, 2015.

e Grupo 02_Conforto acustico:

- Acustico_3.0 (ALUCCI, 2005) Calcula o efeito das barreiras acusticas, o
isolamento acustico nas fachadas e o tempo de reverberacdo dos ambientes,

considerando o ruido de trafego (Figuras 28,29,30 e31).
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Figura 28 - Acustico-Parte dos dados de entrada — Fonte: ALUCCI, 2002. Disponivel

em: http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/labaut/conforto. Acesso em margo de

2015.

Dados da barreira
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Figura 29—Acustico - Parte dos dados de entrada - Fonte: ALUCCI, 2002. Disponivel

em:http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/labaut/conforto. Acesso em 11 de

margo de 2015.
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Figura 30 - Acustico- Parte dos dados de entrada — Fonte: ALUCCI, 2002. Disponivel

em: http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/labaut/conforto. Acesso em 11 de

margo de 2015.
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Figura 31-Acustico - Parte dos dados de saida - Fonte: ALUCCI, 2002. Disponivel em:
http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/labaut/conforto. Acesso em 11 de marco de
2015.

- Noise Tube Mobile (VUB BrusSense Team, 2014): Possui como principal
funcdo mensurar o nivel de pressao sonora, como um decibelimetro convencional.
Em cada medigéo, juntamente com o nivel sonoro, é também registrada a data e
hora em que ocorreu. O aplicativo também permite georreferenciar
automaticamente cada medicao de nivel sonoro, ou seja, permite associar o nivel

sonoro a coordenadas geograficas (Figuras 32e 33).
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Figura 32 - Noise Tube Mobile - Parte dos Figura 33 - Noise Tube Mobile - Parte dos
dados de saida - Fonte: VUB dados de saida - Fonte: VUB
BRUSSENSETEAM, 2014. Disponivel em: BRUSSENSETEAM, 2014. Disponivel em:
http://noisetube.net/download. Acesso em http://noisetube.net/download. Acesso em
11 de margo de 2015. 11 de margo de 2015.

- Sound Meter(Smart Tools, 2014): Aplicativo cuja fungado é semelhante a de um
decibelimetro, ou seja, um aparelho capaz de medir niveis de pressdo sonora no
ambiente. Na parte inferior da tela, um grafico mostra as alteragées de intensidade
a cada 15 segundos. O aplicativo também disponibiliza uma lista com valores
equivalentes a determinadas situagdes, como um motor de avido ou o choro de

uma crianga (Figura 34).

Figura 34 - Sound Meter— Dados de saida— Fonte: SMART TOOLS, 2014. Disponivel em:
http://androidboy1.blogspot.com.br/2011/01/smart-sound-vibration-ver-20-manual.  html.

Acesso em 11 de margo de 2015.
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e Grupo 03_Conforto luminoso:

- LUX (ALUCCI, 2011). Calcula a distribuicdo do Fator de Luz Diurna (%) para um
ambiente e estima o consumo de energia elétrica anual para complementar a
iluminacao natural. Permite até quatro aberturas, uma em cada parede (Figuras
35 ¢ 36).

fauusp
- logi
Esteprograma caleyla a distibuicio do g ovdetecno e

(%) para = Y -~ i
FEOGl it u i te d st 5 marcia peinade aliicel
consuma de energia elétrica para 11
complementar ailuminacaa natural

I - | ) :
o a——F o cidade lBeIa Horizonte E]
ot [IF n o
| fu i Ry s Y
LT L < | > sl
o 2 tempo de utilizagdo do sistema (dias por més)
; I il ES & dias
e 43 —I — = et
1 +—e—} ‘nimero de meses/ano.
< | = 8 meses
: e hora de inicio do periodo:
Pd _"*. I hs < [ = ﬁhoras
i | |
a3 18] - =
R Al
Larqura | hs hi | alclelg | 2] | 5| t8noras
J1 0 0 0 0 - - -
J2 ) ) 0 ] Nivel de lluminancia exigido pela NBR 5413
3 7 2 1 [ < | > | 938 lux
J4 11 o 0 0 - -

Figura 35 - Lux - Interface de entrada -Fonte: ALUCCI, M. Lux 2.0. Laboratério de
Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética- FAUUSP. 2011. Disponivel em
http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/ labaut/conforto/index.html. Acesso em 11
de margo de 2015.
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Figura 36 - Lux -Interface de saida. Fonte: ALUCCI, M. Lux 2.0. Laboratério de Conforto
Ambiental e  Eficiéncia Energética- FAUUSP. 2011. Disponivel em
http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/ labaut/conforto/index.html. Acesso em 11 de

margo de 2015
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- Sketchup (Timble, 2014):Programa para modelagem e animag¢ao de modelos
tridimensionais sobre localizagdes geograficas reais. Permite a configuragéo da
posicao do sol e a visualizacao de efeitos de luz e sombra, importacéo de imagens
de satélite e a instalacdo de plugins com ferramentas adicionais. O plugin Sun
tools, adiciona ao Sketchup informacgdes sobre a trajetéria do sol ao longo do ano,

facilitando a andlise geométrica da insolagao (Figura 37).
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Figura 37 - Sketchupcom aplicacdo da ferramenta Sun Path do plug-in Sun Tools-
Fonte: TIMBLE, 2014. Disponivel em: http://www.sketchup.com/pt-BR. Acesso em 11
de margo de 2015.

- Formlit (Autodesk, 2014): Aplicativo para modelagem de elementos
tridimensionais. Manipula formas geométricas simples através da tecnologia
toutchscreen. Permite 0 armazenamento e compartiihamento dos modelos na
nuvem. Permite importar imagens de satélite e explorar efeitos do sol usando uma

ferramenta de estudo de sombra (Figuras 38 e 39).
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Figura 38 - FormIT- Insergdo dos dados de localizagdo- Fonte: AUTODESK, 2014.
Disponivel em: http://www.autodesk.com/products/formit/overview. Acesso em 11 de
margo de 2015.
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Figura 39 - FormIT- Modelo tridimensional com ferramenta de efeito de sombra ativada-
Fonte: AUTODESK, 2014. Disponivel em: http://www.autodesk.com/products/
formit/overview. Acesso em 11 de margo de 2015.

- Fisheye (VitaliyOdarchenko, 2013): Aplicativo que simula o efeito de uma lente
de distorcao olho de peixe produzindo uma imagem em projecao estereografica.
A imagem produzida por esse tipo de lente € comumente utilizada em estudos de
conforto luminoso para analises de obstrugcbes da abdbada celeste (Figura 40). O
aplicativo reproduz um efeito de 170°. Um efeito ainda melhor, com abertura
angular de 180°, pode ser obtido por uma lente de olho-de-peixe acoplada a um

dispositivo moével (Figura 41).

[liigte!

Figura 40 - Fisheye- Imagem capturada Figura 41 - Lente olho de peixe
através do aplicativo- Fonte: autora, 2015. acoplada ao smartphone. Fonte: autora,
2015.
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e Grupo 04_Conforto térmico, acustico e luminoso:

- TAO (ALUCCI, 2007): Apresenta alternativas de implantagdo do edificio no
terreno e de forma a otimizar o desempenho térmico, luminoso, acustico e

energético da edificacao (Figuras 42 e 43).
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Figura 42 - TAO- Parte dos dados de entrada— Fonte: ALUCCI, M. Tao. Laboratdrio de
Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética- FAUUSP.2007. Disponivel em
http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/ labaut/conforto/index.html. Acesso em 11
de margo de 2015.
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Figura 43 -TAO -Parte dos dados de saida — Fonte: ALUCCI, M. Tao. Laboratério de
Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética - FAUUSP.2007. Disponivel em
http://www.usp.br/fau/pesquisa/laboratorios/ labaut/conforto/index.html. Acesso em 11
de margo de 2015.

A titulo de exemplo, sdo apresentados nas tabelas 2 e 3 informacbes referentes
a 4 programas computacionais, dentre os levantados. As demais informagdes sao

apresentadas no anexo 02.
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Tabela 2-Ficha de informagbes sobre os programas computacionais- Parte 01-

Fonte: Autora

Tabela 3 -
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Brasil. Ferando Antonio de
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diversos cidades brasileiras e diretrizes :‘::;Z:;f:‘e;:s
ZBBR Notebook e laptop vas para habil ifamil nas versoes para 7] Labeee www labeee ufsc br gratuito % Portugués
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o 15.220-3
i)
£
=
D
-
[}
iy =
L
g Sun Sunveyor prevé o posicionamento do Sol 15.36 na app store
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Climaticus Notebook e laptop | climatico e estrategias de condicionamento L W; A Labaut WYL USP com br gratuito AR Portugués
termico passivo

Ficha de informagdes sobre os programas computacionais- parte 02 Fonte:

Autora
Aplicabilidade no projeto arquitetonico/
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Um dos objetivos da ficha é organizar as informacdes coletadas e
analisadas durante o estudo das ferramentas, permitindo que o estudante
selecione os programas computacionais que melhor atenda as questdes a serem
analisadas durante o processo de projeto.

Para facilitar a identificagdo dos programas e do tipo de andlise que
efetuam, utilizou-se um esquema de cores. A cor azul destaca a area da tabela
onde se encontram as informagdes gerais sobre os programas (nome, descrigcéo,
fabricante, custo, etc.). A identificacao do tipo de analise correspondente a cada
ferramenta é facilitada pelo agrupamento das mesmas em trés tons de cinza,
sendo que o cinza claro representa o grupo de analise de conforto térmico, o cinza
médio, o grupo de conforto acustico, e o cinza escuro ao grupo de aplicativos que
auxiliam na analise do conforto luminoso. Apenas um dos programas analisados
é destinado a analise de conforto térmico, acustico e luminoso simultaneamente.
Este programa este foi representado pela cor branca.

Os dados obtidos nas analises permitiram verificar que, dos 18 programas
analisados, 16 sao disponibilizados gratuitamente, os outros dois sdo encontrados

na versao Lite e 13 tém seu conteudo com opg¢ao em portugués.

Os programas também foram analisados quanto ao conteudo (nao foi
realizada uma analise da interface) e possibilidade de utilizacdo no processo de
ensino-aprendizagem de projeto arquitetdnico. Entre as principais consideracdes

obtidas nessa analise estdo as seguintes:

1- O objetivo do programa Imagens Térmicas é transferir informagoes
para o estudante. Portanto, embora o conteudo seja interessante para
a aprendizagem de conceitos de conforto ambiental, pouco contribui
para a pratica de projeto. Assim, considera-se esse programa o de
menor relevancia com relagdo a utilizacdo na disciplina de projeto
arquitetdénico.

2- O programa Tempo Vivo, também tem carater informativo. Porém, as
informagdes que disponibiliza podem resultar em um diagnéstico do
clima do local de implantagdo do projeto a ser desenvolvido pelo
estudante, e posteriormente, influenciar a construgéo de parametros ou
estratégias projetuais. Sugere-se que esse diagnostico seja
desenvolvido nas disciplinas de conforto, a partir da intervencédo do
professor, como agente de aprendizagem. Dessa forma, considera-se

que o programa pode contribuir para o desenvolvimento do projeto e
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consequentemente, para a construgao de conhecimento por parte do
estudante.

A parede de Trombe é um sistema passivo cujo principal objetivo é o
aquecimento do interior da edificacdo. O aplicativo Trombr fornece
recomendacbes de projetos para o uso desse sistema, sendo de
grande relevancia para o exercicio projetual. A Unica limitagao € o clima
da cidade para a qual se esta projetando. Essa estratégia normalmente
€ empregada em cidades de clima frio.

Alguns dos programas analisados permitem que o estudante interaja
com o espaco onde esta inserido, percebendo fendmenos através dos
dispositivos méveis, como € o caso dos programas que utilizam a
tecnologia de realidade aumentada: Thermal Vision Fusion,
Sunsurveyor, Sun Seeker e Fisheye. Entre estes programas, os que
mais contribuem para a integrac¢ao dos conceitos de conforto ambiental
ao processo de projeto sdo: Sunsurveyor e Sun Seeker. Ambos
permitem a visualizagao da posi¢ao do sol ao longo do ano e oferecem
informagdes importantes como azimute e altura solar. Esses aplicativos
auxiliam na previsdo da incidéncia da radiacdo solar nos edificios,
favorecendo o desenvolvimento de estratégias que garantam conforto
térmico e luminoso.

O programa Thermal Vision € um aplicativo cuja utilizagdo nao tem
influéncia direta no processo de projeto, embora contribua para a
compreensao das caracteristicas térmicas dos materiais. Considera-se
que sua aplicacido é mais indicada para as disciplinas de conforto
ambiental.

A lente de distorgao olho-de-peixe é normalmente utilizada nos estudos
de conforto ambiental para se determinar a percentagem de céu
obstruido. O aplicativo Fisheye simula o efeito da lente olho-de-peixe,
podendo ser utilizado nas disciplinas de conforto para uma
demonstracao do estudo. Porém, percebeu-se no uso desta ferramenta
que o efeito simulado é de uma lente cuja abertura ndo atinge180° de
abrangéncia, portanto, ndo registra toda a abébada celeste. Aimagem
gerada pela lente olho-de-peixe acoplada ao smartphone (também
pode ser utilizada em tablets) apresentou a deformagdo necessaria
para o estudo, demonstrando ser mais confiavel para o uso no

processo de projeto.
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7-

Os programa ZBBR, Climaticus, Chaminé, Brise.BR, Acustico, Lux e
TAO foram desenvolvidos em laboratérios de conforto ambiental de
universidades de arquitetura, e por esse motivo, utiizam um
vocabulario proprio da area de conhecimento, o que facilita a utilizagao
pelo estudante e contribui para a assimilacdo de termos e conceitos
abordados nas disciplinas de conforto ambiental. Funcionam a partir da
insercao de dados relacionados ao projeto arquitetonico e fornecem um
“feedback” imediado ao estudante, permitindo que este confronte suas
ideias com os resultados obtidos na tela. Essa comparagdo e
possibilidade de repensar o projeto, constitui um passo importante no
processo reflexivo e na tomada de consciéncia sobre as solugcdo do
problema de projeto ou sobre estratégias de resolucéo de problemas.
Noisetube e Sound Meter sdo programas cujos os resultados de
medicdo de niveis de pressido sonora se aproximam dos encontrados
através do decibelimetro, que é um equipamentos para uso
profissional. Normalmente, nos cursos de arquitetura, ha um numero
limitado de decibelimetros a disposi¢do dos estudantes, o que gera
restricdbes com relagdo ao tempo de utilizacdo. O uso desses
programas vai de encontro a essas limitagdes e facilita o estudo
acustico, favorecendo o desenvolvimento do projeto arquitetonico.

Sketchup e FormlIT sao programas direcionados a modelagem
tridimensional que permitem a inser¢ao de coordenadas geograficas e
analises simples de insolagdao. O uso do sketchup também pode ser
potencializado pela integracdo do plugin sun tools, permitindo a
geragdo de mascaras de sombras e do diagrama solar. O ambiente
interativo proporcionado por esses programas permite ao estudante

investigar, levantar hipoteses, testa-las e refinar suas idéias iniciais.

Assim, no que se refere a aplicabilidade no projeto arquiteténico, apenas
02 dos 18 programas analisados nao contribuem diretamente para o processo de
projeto, embora o conteudo seja interessante para a aprendizagem dos conceitos
de conforto ambiental, sdo eles: Imagens Térmicas e Thermal Vision Fusion. Ha
apenas 01 programa cujo resultado ndo é confiavel, inviabilizando sua utilizagao
no projeto: Fisheye. Os 15 programas restantes séo indicados para uso na fase
de anteprojeto, mas também podem auxiliar no desenvolvimento de estudos

prelimintares.
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Reconhece-se que o numero de programas encontrados € menor do que
0 esperado ao se iniciar essa pesquisa. Entretanto, a maioria, apresenta grande

potencial para o uso em disciplinas de projeto arquiteténico.

2.3.2. Caracteristicas dos dispositivos moéveis e suas influéncias no

funcionamento dos aplicativos analisados

A tecnologia evoluiu rapidamente, permitindo ao homem realizar varias
atividades cotidianas de forma mével através de computadores portateis, como
notebooks, laptops, tablets e smartphones. Nesse momento tecnoldgico da
segunda década do século XXI, é dificil escolher entre um dos trés dispositivos,
pois cada vez mais possuem funcionalidades muito semelhantes. Dahlstrom et al.
(2011) afirmam que, para o ensino-aprendizagem, essa escolha é desnecessaria.
De acordo com os autores, deve-se considerar todos os tipos de dispositivos
moveis e explorar o potencial de cada um, como fazem os proprios estudantes,
cuja alternancia entre um e outro, ou até seu uso concomitante € comum. Porém,
faz-se necessario entender quais sdo suas principais funcionalidades e quais

caracteristicas sado importantes para o objetivo desse trabalho.

Nao se pretende aqui dizer ao leitor qual o melhor ou o pior dispositivo
movel, mas sim, tornar explicitas as vantagens de algumas de suas caracteristicas
para a utilizacdo na disciplina de projeto, dando subsidio para que o estudante

possa decidir qual dispositivo melhor se adequara as suas necessidades.

As principais caracteristicas dos dispositivos mdveis que influenciam no
funcionamento dos aplicativos estudados s&o: camera, microfone, GPS,

tecnologia fouchscreen, memoéria interna e externa e memdéria RAM.

A camera é um recurso muito util para o registro de informagodes durante a
fase de analise, além de ser indispensavel para o funcionamento de aplicativos
que reproduzem efeitos de Realidade Aumentada, como os aplicativos Sun
Surveyor e Sun Seeker. Além de ser um recurso obrigatdrio para o funcionamento
desses aplicativos, a cAmera (com boa resolucao), podera ser utilizada para a

obtengao de imagens para compor a apresentacao de estratégias projetuais.

O microfone, por sua vez, € uma ferramenta importante para o
funcionamento de aplicativos que possuem suporte a comando de voz, ou que se
destinam a estudos de acustica, como, por exemplo, medir a intensidade sonora
de um ambiente. Alguns modelos de dispositivos moveis possuem além do

microfone embutido, suporte para microfones externos. Noise Tube Mobile e
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Sound Meter sédo os dois aplicativos analisados que dependem dessa ferramenta

para seu funcionamento.

O receptor de GPS transforma o dispositivo em um sistema de navegagao
e permite que o usuario utilize aplicativos de localizagdo, muito importantes para
o estudo de conforto ambiental, como os que apresentam diagnésticos climaticos
e posicionamento do sol. Este é um recurso indispensavel para o bom
funcionamento dos aplicativos Sun Surveyor, Sun Seeker, INMETT, Noise Tube
Mobile e Formit.

A tecnologia touchscreen ou tela sensivel ao toque, faz com que o uso dos
dispositivos modveis se torne mais intuitivo e dinamico. Essa tecnologia é
fundamental para o funcionamento do aplicativo Formlt em tablets e smartphones.
Nesses tipos de dispositivos o aplicativo permite a modelagem de geometrias
simples (extrusdes e vazios) de forma totalmente controlavel através das pontas
dos dedos. Ela também potencializa o uso de outros aplicativos, como Sun

Surveyor e Sun Seeker.

E fundamental ter ainda um bom espaco de memodria interna nos
dispositivos. E na memoéria interna do dispositivo que serdo armazenados todos
0s arquivos por ele recebidos. Alguns aplicativos requerem espago na memoria
interna para a gravacao de dados necessarios para o seu funcionamento. Assim,
a capacidade desse tipo de memodria determinara a quantidade de aplicativos a
serem instalados no dispositivo mével em um mesmo momento. Ela também
permite um acesso aos dados do aplicativo com velocidade superior do que

quando é necessario busca-los em um cartdo de memoaria externa.

A utilizacdo dos aplicativos analisados resultard& em uma grande
quantidade de imagens e relatérios que também demandardo espaco para
armazenamento no dispositivo. Portanto, sugere-se a utilizagdo de dispositivos
que oferegam suporte para cartdes de memaria ou outros recursos que favoregam

0 aumento da area para armazenamento.

E por fim, outra caracteristica dos dispositivos moveis que deve ser
analisada é a memoria RAM. E a memoéria RAM que armazena todos os dados
dos programas em execucgao. Ela recebe as informagbes do HD e as armazena
temporariamente, disponibilizando-as para o processador. Quanto menor a
capacidade da memodria RAM, mais informagdes o processador tera que buscar
no disco rigido, tornando a execugao de um programa lenta. Isto significa que

quanto maior a meméria RAM do dispositivo movel, melhor sera o seu
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desempenho. Esse trabalho sugere o uso de varios aplicativos, muitas vezes de
forma concomitante, portanto, faz-se necessario o uso de dispositivos que

possuam a maior quantidade possivel de memodria RAM.

2.3.3. Avaliacao de uso dos aplicativos para integragcdo do conforto

ambiental ao ensino de projeto

A avaliacédo do potencial de aplicagdo dos programas estudados se deu
com o uso de um programa para um projeto de uma residéncia. Para facilitar o
entendimento das restricdes que compdem os problemas de projeto, desenvolveu-
se um diagrama onde as mesmas foram classificadas de acordo com suas fun¢des
(radical, pratica, formal e simbdlica), e detalhadas com base nas necessidades
relacionadas ao conforto ambiental (acustico, térmico e luminoso) (Figura 44,
pag.64).

Os circulos em azul-escuro evidenciam as fungdes, enquanto nos circulos
cinza-claro estao organizadas as restricbes conforme as necessidades de conforto
ambiental. As restrigcbes foram agrupadas conforme as similaridades. Os circulos
maiores, representados pela cor cinza, faciltam a identificagdo do grau de
aprofundamento das restricbes no que se refere as necessidades de conforto
ambiental. A medida que se distanciam do centro desses circulos, dentro dos

circulos em azul-claro, as restricoes se tornam mais detalhadas.

Além das restrigbes foram indicados alguns paradmetros que servem para
orientar o processo de projeto para o atendimento de questdes relacionadas ao
conforto ambiental (Figura 45, pag.65). Acredita-se que o detalhamento das
restricobes, bem como dos pardmetros de projeto, pode contribuir para que o
estudante compreenda o problema sob o ponto de vista do conforto ambiental,
reduzindo assim a complexidade do processo de projeto e facilitando a tomada de

decisdo durante a fase de sintese.

Os diagramas serviram como base para a elaboragdo de uma matriz
(Figuras 46, 47 e 48, pags. 66, 67, 68 e 69) que relaciona as restricdes aos
parametros de projeto nas areas de conforto acustico, térmico e luminoso e

indicam quais sao os programas apropriados para cada tipo de analise (anexo 01)

Para facilitar a identificacdo dos programas computacionais e o tipo de

analise que efetuam, foi definido um padrao de cores. Mantiveram-se os trés tons
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de cinza utilizados na ficha de caracterizacédo dos aplicativos para a identificagdo
do grupo de analise de conforto ambiental a qual os programas pertencem. Quatro
tons de azul facilitam a leitura das restrigdes, agrupando-as conforme suas
funcionalidades. Cada programa foi representado por uma cor, tornando possivel

identificar rapidamente quais deles podem ser uteis para a andlise desejada.
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A matriz permitiu verificar a influéncia dos quatro tipos de restricdes nas
trés areas do conforto ambiental consideradas: conforto térmico (1), acustico (2),
luminoso (3). A sistematizacdo proposta permite tanto uma visdo geral das
questdes projetuais, quanto um aprofundamento das mesmas, facilitando a

buscas por melhores solucdes.

Essa sistematizagdo poderia ser integrada aos procedimentos didaticos
das disciplinas de projeto arquitetbnico e ser utilizada como ponto inicial do
processo de projeto. Entre as vantagens de sua utilizagdo esta o desenvolvimento

das habilidades de problematizar situagdes.

Verificou-se que a maioria dos programas analisados pode ser utilizada
para mais de um tipo de analise, como € o caso dos programas Sketchup, FormiT,
Climaticus, Sun Surveyor, Sun Seekere, ZBBR. Essa caracteristica agiliza a etapa

de analise e sintese das questdes que condicionaréo o projeto.

Também ha a possibilidade de uso de mais de um programa
computacional para uma mesma analise, o que permite que o estudante escolha
0 que melhor atender as questdes demandadas pelo projeto que esta

desenvolvendo.

Os parametros e restricbes apresentados nessa matriz sdo especificos do
programa de necessidades fornecido, mas podem ser alterados para atender a
outras situagbes de projeto. Até mesmo o conteudo dessa matriz pode mudar ao
longo do processo de projeto, colocando os problemas apresentados em um
estado de revisao continua. Dessa forma, a matriz ndo é fechada e se espera que
ela sirva como base para o desenvolvimento de raciocinios arquiteténicos, onde
se utilize os dispositivos modveis para a integragdo dos conhecimentos de conforto

ambiental ao processo de projeto.
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2.4. CONCLUSOES

O presente artigo abordou dois problemas caracteristicos do modelo atual
de ensino-aprendizagem de projeto arquitetdnico: a desconexdo entre os
conhecimentos apreendidos nas disciplinas de conforto ambiental e o conteudo
trabalhado nas aulas praticas de projeto e a necessidade de atualizagdo dos
procedimentos didaticos para se alcangar uma formacao mais compativel com as

possibilidades do momento tecnolégico em que se vive.

Enfatizou-se que a desconexao entre a teoria adquirida nas disciplinas de
conforto ambiental e o exercicio pratico de projeto compromete a relagcdo
interdisciplinar desejada no ensino-aprendizagem de arquitetura. Partindo do
pressuposto de que essa questdo ndo esta relacionada apenas a problemas de
sequenciamento curricular, mas principalmente aos procedimentos didaticos
adotados nas disciplinas de projeto, buscou-se avaliar os recursos disponiveis nos
dispositivos madveis, verificando de que maneira estes poderiam contribuir para

esse fim.

Neste sentido, este artigo demonstrou a disponibilidade e possibilidade de
uso de programas computacionais, para a compreensao de questdes relacionadas
ao conforto ambiental, como geometria da insolagdo, iluminagdo, composi¢des
formais, niveis de ruido, caracteristicas do clima, entre outras. Ficou evidente que
os programas facilitam o acesso dos estudantes as informagdes que antes sé
eram possiveis através de equipamentos para uso profissional, como
decibelimetros, luximetros, higrometros e cameras fotograficas. Os programas
sdo0 uma alternativa acessivel, no que se refere ao custo, a operagcado e também
ao transporte, uma vez que todos os estudos podem ser realizados através de um

unico dispositivo.

A avaliagdo dos programas computacionais leva a crer que 0os mesmos
poderao contribuir para a melhoria dos procedimentos didaticos adotados nas
disciplinas de projeto arquitetdnico, estimulando a aplicagdo dos conceitos de
conforto ambiental de uma maneira interessante, dindmica e mais coerente com

0 modo de vida atual.
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CAPITULO 3

DISPOSITIVOS MOVEIS NA INTEGRAGAO DO CONFORTO
AMBIENTAL AO ENSINO-APRENDIZAGEM DE PROJETO
ARQUITETONICO: A PROPOSTA DIDATICA “COM” - CANAL DE
ORIENTAGCAO MOVEL

RESUMO

Nessa segunda década do século XXI, novas tecnologias de informacédo e
comunicacao (TICs) estao impactando o processo de projeto de uma forma muito
contundente. Constantemente sdo desenvolvidas ferramentas que permitem
estudos que contribuem para integragdo dos conhecimentos de conforto ambiental
ao processo de projeto arquitetdnico, que vao desde levantamentos, analises e
simulacdes das condigdes do entorno, estudos de composicdes formais através
de modelos fisicos e virtuais, até a produgdo de projetos finais detalhados. Entre
esses recursos estdo os direcionados aos dispositivos méveis. Novos programas
computacionais para smartphones, tablets e notebooks facilitam o levantamento
e 0 acesso as informacgdes necessarias ao projeto arquitetdbnico, bem como o
desenvolvimento do mesmo, a todo momento e a qualquer lugar. Entretanto, faz-
se necessario o desenvolvimento de procedimentos didaticos que assimile esses
recursos, incorporando-os ao processo de projeto adotado pelos estudantes nas
disciplinas de projeto arquiteténicos. Nessa perspectiva, foi criada a proposta
didatica virtual COM- Canal de orientagdo movel — para aplicagao nas disciplinas
de projeto arquiteténico, visando a integragao do conforto ambiental e uma maior
clareza do processo projetual por parte dos estudantes. Esse artigo busca
apresenta-la, discutindo as razdes de sua criagdo e as vantagens de sua

aplicacao.

Palavras-chave: proposta didatica, processo de projeto arquitetdnico, ensino-

aprendizagem de arquitetura, conforto ambiental
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ABSTRACT

In the second decade of the present, new information and communication
technologies (ICTs) are strongly the design process. Constantly, tools ere being
developed, which allow studies that contribute to the integration of knowledge of
building comfort to the architectural design process, from surveys to analyzes and
simulations of the surrounding conditions, and also to formal compositions studies
through physical and virtual models, and the production of detailed final designs.
Among these features, the resources developed for mobile devices are included.
New computer software for smartphones, tablets and notebooks facilitate the
survey and access to information necessary for the architectural design, as well as
its development at any given time or place. However, it is necessary to develop
didactic procedures that assimilate these features, incorporating them into the
design process adopted by students in architectural design subjects. In this
perspective, the virtual didactic proposal CMO —Channel of mobile orientation—was
created to be applied in architectural design disciplines, aiming to integrate
environmental comfort and to better clarity the design process for students. This
paper seeks to present it, discussing the reasons for its creation and the benefits

of its application.

Keywords: didactic proposal, architectural design process, architecture teaching-

learning, environmental comfort
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3.1. INTRODUGAO

No Ensino Superior, € de suma importancia que o aprendizado ocorra com
a construcdo do conhecimento a partir do inter-relacionamento de diversos
conteudos nas variadas disciplinas do curriculo. “No aprendizado do projeto
arquitetbnico, isso se torna mais relevante, pois tdo decisivo €& possuir
conhecimentos como exercita-los e exibi-los implicitamente nos resultados.”
(ARSENIC; LONGO; BORGES, 2011, p.54). Um dos grandes desafios do
professor da disciplina de projeto é fazer com que o estudante tenha facilidade em
perceber a relagdo desta com as demais disciplinas e fazer com que os

conhecimentos adquiridos sejam realmente aplicados ao projeto.

Dentre os estudos indispensaveis para a concepg¢ao de um projeto de
arquitetura, estdo os das condi¢gdes térmicas, acusticas e luminosas. Esses
conhecimentos s&o adquiridos e avaliados nas disciplinas de conforto ambiental,
muitas vezes de forma desvinculada do projeto, o que dificulta o desenvolvimento

do senso critico do aluno e a aplicagao futura, na pratica profissional.

No entendimento de Arsenic, Longo e Borges (2011), outro fator que
dificulta a aprendizagem do projeto arquitetonico é a utilizacdo de metodologias
de ensino que consideram mais a questdo do como ensinar do que o como
aprender. Para Rufinoni (2002), ao invés de ditar pardmetros e modelos, o docente
deve incitar o aluno a investigacdo, a pesquisa e a experimentacao, fazendo-o
percorrer varios caminhos que permitirdo novas reflexdes, em um continuo
processo de aprendizagem, vivéncia projetual e, principalmente, amadurecimento

pessoal.

As transformacdes nos modos de vida contemporaneos relacionadas ao
desenvolvimento digital e as rapidas transformagdes da sociedade colocam em
pauta novos processos de concepgao arquiteténica. Segundo Alves (2013), essas
transformacgdes, estdo levando os arquitetos e designers a experimentarem
alternativas de criagdo, utilizando para isso processos de design mediados pelos

meios digitais.

Dentre as tecnologias digitais atuais, destacam-se dispositivos moveis,
como tablets, smartphones e notebooks. A habilidade que os estudantes tém para
lidar com estas tecnologias, sua popularizagédo e o desenvolvimento de programas
computacionais na area de arquitetura e urbanismo, sdo fatores que podem

contribuir para introducao destes recursos nas praticas pedagodgicas do ensino de
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arquitetura. Em geral, esses dispositivos apresentam muitas vantagens a citar:
facilidade de transporte, interatividade, aprendizagens em contextos reais, entre

outras.

De acordo com as Diretrizes para as Politicas de Aprendizagem Mdvel
(UNESCO, 2013), a facilidade de acesso a dispositivos moveis e a crescente
disseminacdo do seu uso na sociedade faz com que cada vez mais pessoas
tenham, ao menos, um dispositivo ao seu dispor e saibam como utiliza-lo.
Segundo Santaella (2013), quando um individuo se comunica com outro ou
acessa informacao de qualquer lugar para qualquer outro, em qualquer que seja
o0 momento, este se torna co-presente, ou seja, presente tanto no lugar fisico que
ocupa, quanto naquele com o qual se conecta. Esse processo revela um estado

de ubiquidade'.

Santaella (2013) define como “aprendizagem ubiqua” as formas de
aprendizagem mediadas pelos dispositivos moveis. Nesse tipo de aprendizagem
a informacéo e as possibilidades de transforma-la em aprendizagem podem estar

em qualquer lugar.

“‘Quanto mais a informagdo e o0 conhecimento se tornam disponiveis,
aumentam e variam os passos e oportunidades para a criagdo do conhecimento.
A fertilizacdo de ideias é aperfeicoada pelo amplo acesso a redes globais.”
(SANTAELLA, 2013, p.14). Através dos dispositivos méveis o estudante é capaz
de interagir com o meio, capturando imagens, sons, videos e informagdes de
localizagdo, além de utilizar aplicativos e ambientes virtuais destinados a

aprendizagem.

Nessa perspectiva, € necessario que os professores tomem conhecimento
das potencialidades das ferramentas digitais e identifiquem de que modo elas
podem contribuir para o processo de projeto, incorporando-as verdadeiramente,
aos procedimentos didaticos-pedagogicos adotados no atelié de projeto

arquitetonico.

Esse artigo visa apresentar uma proposta didatica para auxiliar os

estudantes no desenvolvimento de projetos arquiteténicos de baixa complexidade,

iUbiquidade pode ser definida como “capacidade de estar em todos os lugares ao mesmo
tempo: simultaneidade, distribuicdo irradiada ou massivamente paralela; a unidade de
tempo sem uma unidade de lugar.” (MAIA, 2013, p.60)
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para facilitar a incorporagao dos conhecimentos de conforto luminoso, acustico e

térmico em todas as etapas do processo projetual.

3.1.1. Métodos projetuais aplicados ao ensino-aprendizagem de projeto

arquitetonico

Com base nos argumentos de Schon (2000), a disciplina de projeto deve
ser entendida como o lugar ndo da aplicagdo de conhecimentos, mas sim de
investigagdo e experimentacdo de procedimentos, instrumentos e, conceitos.
Dessa forma, a fungdo do professor passa a ser mais do que transmitir
conhecimentos, estimular ou provocar um percurso de aprendizado que deve
partir do estudante. Bark (2009, p.21), defende essa idéia afirmando que a meta
do professor deve ser “orientar o estudante a estabelecer um processo de

investigacao e descoberta que deve ser pessoal’.

Portanto, os procedimentos didaticos a serem adotados nas disciplinas de
projeto arquitetdénico devem conduzir o estudante ao desenvolvimento de uma
nocao de como fazer arquitetura. Nao obstante a relevancia de se abordar temas
especificos e de diversos niveis de complexidade nos exercicios da disciplina, o
desenvolvimento da ideia de arquitetura como método projetual contribuira para
que o estudante conquiste a autonomia necessaria para o desenvolvimento de
suas propostas, apropriando-se dos conhecimentos adquiridos para enfrentar

qualquer demanda projetual.

E certo que um dos grandes desafios de um estudante de arquitetura esta
em lidar com uma grande quantidade de informagbes (que variam desde as
necessidades humanas a serem atendidas até as composicbes formais e
caracteristicas do local de implantagéo), para tomar as decisbes que conduzirdo
a solucdo dos problemas trabalhados. A auséncia de um procedimento didatico
que ordene as etapas que o estudante deve seguir, torna o processo de projeto
obscuro e aumenta as chances do mesmo ndo contemplar todos os fatores

necessarios para garantir a qualidade do projeto.

Diante da multiplicidade de possibilidades de tomadas de decisao, alguns
professores adotam métodos projetuais semelhantes aos utilizados nos escritérios
de arquitetura. Entre os métodos de projeto mais utilizados estdo os métodos de
tentativas e erros. Schon (2000) questiona a eficiéncia desse tipo de método,
argumentando que o0 mesmo sugere uma auséncia de conexado pensada entre
erros anteriores e tentativas subseqientes. De acordo com o autor, a aplicagao
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de tal método deve ser mediada por uma arte de reflexdo na agdo. Entende-se
que para que a abordagem do método de tentativas e erros seja eficiente, este
deve ser utilizado em conjunto com outro método, de modo a suprir essa
deficiéncia.

Segundo Andrade, Ruschel e Coeli (2007), também sao muito utilizados
0s métodos baseados em precedentes. Esses métodos partem da idéia de que a
maioria dos problemas de projeto apresenta similaridades com outros
precedentes. Os mesmos autores defendem que esses tipos de métodos
possuem um problema de precisdo que aumenta a medida que os conhecimentos
antecedentes se distanciam do novo problema de projeto. “A aplicagdo de
conhecimentos de precedentes devera se dar de forma indireta, servindo como
substrato para novas idéias” (ANDRADE, RUSCHEL E COELI, 2007, p. 97). Essa

abordagem se apresenta mais eficiente como ponto inicial do processo de projeto.

Neste contexto também devem ser destacados os métodos de Satisfacdo
de Restricbes e Axiomatico. De acordo com Andrade, Ruschel e Coeli (2007), o
Meétodo de Satisfagcdo de Restricbes busca através do levantamento de um
namero progressivo de restricdes, reduzir o universo de possiveis solu¢des de
projeto, reduzindo também a complexidade do processo projetual. No Método
Axiomatico o raciocinio é muito semelhante, porém as restricbes somam-se
parametros de projeto e ambos compéem uma matriz de decisdo. O arquiteto toma
decisdo e traga estratégias com base na analise dos resultados obtidos nessa

matriz.

Os trés métodos supracitados buscam diminuir a subjetividade no
processo projetual a partir do reconhecimento do problema de projeto e sua
transformagéo em requisitos ou restricdes (fundamentais ou de base, funcionais,
formais ou simbdlicos). Para ambos o entendimento das restricdes € determinante
para a escolha dos pardmetros que o projeto deve atender e consequentemente,
para o direcionamento da tomada de decisao. Considera-se que o processo de
projeto enquanto mapeamento entre restricbes e parametros de projeto se torna
mais simples, uma vez que ha uma limitagdo do niumero de possiveis decisdes e

solugdes.

Uma caracteristica positiva dos métodos axiomaticos e de restricbes é que,
uma vez levantados e definidos, as restrigbes e os parametros de projeto, estes
podem ser reutilizados em demandas similares, desde que haja uma verificagao

das relacoes (além das implicagdes) das decisdes de projeto.
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Acredita-se que a abordagem desses dois métodos pode contribuir para o
ensino-aprendizagem de projeto arquitetdnico, pois a identificagdo, bem como o
entendimento das restricbes, e a elaboracdo de parametros que conduzirdo as
estratégias projetuais, podem permitir que o estudante vivencie uma experiéncia
de reflexdo critica sobre os conteudos que influenciam na concepcao
arquitetdnica. Essa experiéncia caracteriza o processo ativo de “reflexao-na-acao”
que segundo Schon (2000) é fundamental para o desenvolvimento de suas

capacidades cognitivas e a construgdo de sua autonomia.

Diante do contexto tecnoldégico em que estamos inseridos e as
possibilidades advindas das TICs, os métodos projetuais adotados nas disciplinas
de projeto arquitetdnico devem mediar o processo de raciocinio de uma forma
dindmica, que estimule o estudante auxiliando-o na construcdo do préprio
conhecimento. A proposta didatica a ser apresentada nesse artigo se baseia nas
caracteristicas dos métodos axiomaticos e de restricbes e explora o potencial dos
programas computacionais destinados aos dispositivos moveis para a
incorporacédo dos conhecimentos de conforto luminoso, acustico e térmico em

todas as etapas do processo projetual.

3.1.2. Consideragoes sobre a concepcao de estratégias didaticas associadas

ao uso de Tecnologias de Informag¢ao e Comunicagao (TICs)

A condigao informacional e tecnoldgica que caracteriza a sociedade atual
tem afetado as formas de concepcdo do saber, incitando transformacotes
significativas no espago educacional, sua infra-estrutura, seus equipamentos, e,
principalmente, no que se refere ao processo de ensino-aprendizagem, a fungao

dos docentes e do proprio individuo em formacao.

Diante desse cenario, considera-se oportuno repensar 0 pProcesso
pedagagico de ensino e aprendizagem, incorporando o uso das TICs e assumindo
as novas competéncias para os professores e maneiras de aquisicao e
apropriagcdo de saberes pelos estudantes. Visando contribuir para a
implementacao de estratégias didaticas que incorpore essas questbes, sao
desenvolvidos os Objetos Virtuais de Aprendizagem. De acordocom Spinelli
(2007, p.07), pode ser considerado Objeto Virtual de Aprendizagem, qualquer

recurso digital, reutilizavel, que:
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[...] auxilie na aprendizagem de algum conceito e, ao mesmo
tempo, estimule o desenvolvimento de capacidades pessoais,
como, por exemplo, imaginacéo e criatividade. Dessa forma, um
objeto virtual de aprendizagem pode tanto contemplar um unico
conceito quanto englobar todo o corpo de uma teoria. Pode
ainda compor um percurso didatico, envolvendo um conjunto de
atividades, focalizando apenas determinado aspecto do
conteddo envolvido, ou formando, com exclusividade, a
metodologia adotada para determinado trabalho.

Logo, pode ser considerado um objeto virtual de aprendizagem, um
programa, um blog, ou até mesmo uma simples fotografia, se utilizada com a
finalidade de favorecer a construgdo e apropriacdo do conhecimento pelo

estudante.

Certamente, um dos maiores desafios enfrentados pelos professores é
descobrir a melhor maneira de fazer com que o estudante compreenda um
determinado conceito. Portanto, a incorporacdo dos objetos virtuais de
aprendizagem ao processo de ensino- aprendizagem deve, além de fornecer

dados que possam enriquecer o saber, facilitar a assimilacdo das informacoes.

Martins e Moco (2010), afirmam que para que isso ocorra € necessario que
na concepcdo de um objeto virtual de aprendizagem seja considerada a sua
usabilidade. De acordo com a ISO 9241-11 (1998) apud Dias (2007, p. 24),
usabilidade é a capacidade de um produto ser usado por usuarios especificos para
atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto
especifico de uso. No contexto da educacao, a “usabilidade esta relacionada aos
aspectos que garantem a facilidade e eficiéncia de aprendizado e de uso, além da
satisfagao do usuario com o sistema” (PRATES; BARBOSA, 2003).

A avaliacdo da usabilidade no processo de ensino e aprendizagem através
de dispositivos moveis tem sido tema de muitas pesquisas na area de Interagcao
Humano-Computador (IHC). Trata-se de um campo multidisciplinar, que agrega
conhecimentos de diversas areas, como Psicologia, Antropologia, Artes, Design,
Ergonomia, Sociologia, Semidtica, Linguistica, Ciéncias da Computacao,
Engenharia desoftware, entre outras. De acordo com Rocha e Baranuska (2003),
o termo IHC foi adotado em meados dos anos 80, a partir da necessidade de um
campo de estudo que abrangesse além do design de interfaces, os aspectos

relacionados a interagao entre usuarios e computadores.

Em seu sentido mais simples, a palavra interface “se refere aos programas

que dao forma a interagao entre usuario e computador. A interface atua como uma
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espécie de tradutor, mediando entre as duas partes, tornando uma sensivel para
a outra” (JOHNSON, 1997, p.24).

Para Piaget (1996), o termo interacao refere-se a relagcéo entre individuos,
no sentido de “agéo entre” sujeito e objeto, da qual se origina o conhecimento. Um
sistema interativo é utilizado quando interagimos com sua interface para alcancar
determinados objetivos em um contexto de uso especifico. A interface e a
interacdo devem ser adequadas para que os usuarios possam aproveitar o

suporte computacional oferecido pelo sistema (BARBOSA e SILVA 2010).

De acordo com Afonso, Lima e Cota (2011), a interface de um sistema
computacional deve prioritariamente facilitar a interagdo com o utilizador,
tornando-a natural, facil e intuitiva. Assim, a concepcao de um objeto virtual de
aprendizagem deve, entre outros fatores, contribuir para que o estudante invista o
menor tempo possivel na aprendizagem da ferramenta e concentre-se no

conteudo que € abordado.

Neste artigo, ndo se pretende abordar todas as questdes presentes no
campo extenso da IHC com a profundidade que elas requerem. Nao obstante a
importancia desses estudos, desenvolveu-se a proposta didaticasob o ponto de
vista de quem tem formacao em arquitetura e urbanismo e leciona as disciplinas
de Projeto Arquitetbnico e Conforto Ambiental. Trata-se de uma proposta que
explora uma possibilidade de uso dos dispositivos mdveis em um contexto de
ensino- aprendizagem de projeto arquiteténico, com o propésito de contribuir para

integracao do conforto ambiental ao ensino de projeto arquiteténico.

3.2. METODO

O desenvolvimento da proposta didatica para ensino-aprendizagem de
projeto arquitetonico iniciou-se a partir do levantamento, classificagéo e avaliagéo
prévia de18 programas computacionais voltados para integragdo dos conceitos de
conforto ambiental ao processo de projeto arquitetdnico. Também utilizou-se como
base uma matriz que relaciona as restricbes que formam o problema de projeto
aos parametros de projeto nas areas de conforto acustico, térmico e luminoso, e
indica quais sdo os programas apropriados para cada tipo de analise. Essa matriz
foi desenvolvida anteriormente pela autora a partir do estudo dos programas, com
vistas a um programa residencial (dormir, higienizar e alimentar), cujas bases

referenciais foram o modelo de restrigdes de Lawson (2011) e o estudo
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desenvolvido por Graga e Kowaltowski (2004) sobre o processo de projeto

axiomatico.

O objetivo dessa proposta didatica é auxiliar estudantes no
desenvolvimento de projetos arquitetdnicos de baixa complexidade, induzindo-os
a incorporar os conhecimentos de conforto acustico, luminoso e térmico em todas
as etapas do processo projetual. Espera-se também que essa proposta contribua
para tornar o ensino-aprendizagem de projeto arquitetdénico mais dinamico e
coerente com as demandas da atual geracdo de estudantes. Por essa razao,
desenvolveu-se um objeto virtual de aprendizagem que pode ser utilizado através
de dispositivos méveis, como fablets, smartphones e notebooks, denominando-o
COM- Canal de Orientagcao Moével. Esse objeto virtual de aprendizagem ira

compor o percurso didatico indicado pela proposta.

Optou-se por desenvolver o objeto de aprendizagem em formato de um
blog. Para tal, utilizou-se a plataforma gratuita: WIX. Acredita-se que ao
desenvolver o projeto tendo como suporte um ambiente virtual, o estudante tem a
oportunidade de definir seu ritmo de trabalho com mais autonomia, e ainda,
desenvolver trabalhos conjuntos numa relagdo com outros estudantes e

professores, caracterizando o aprendizado colaborativo.

Para um melhor entendimento da proposta, desenvolveu-se um blog
contendo instru¢des de uso do objeto virtual de aprendizagem COM e um exemplo

de aplicagao.

A exposicao da proposta didatica é dividida neste artigo em quatro partes
assim intituladas: (1) Apresentacdo da proposta didatica COM- Canal de
orientagdo movel, (2) Orientacado para utilizacdo do modelo pelo estudante, (3)
Orientagcdo para utilizagdo do modelo pelo professor, (4) Proposta para

desenvolvimento de uma plataforma de design flexivel.

A parte 4 consiste em uma sugestdo para o desdobramento futuro da
proposta didatica, que visa proporcionar uma maior flexibilidade na organizagéo
dos conteudos (restricdes, parametros e resultados) na tela dos dispositivos
moveis, permitindo que o estudante tenha uma visdo geral dos mesmos e possa
desenvolver a sintese desejada para o desenvolvimento de seu exercicio
projetual. A forma de exposi¢cao dos elementos foi apresentada em forma de
diagramas e essa sugestao foi denominada Plataforma de Design Flexivel A
palavra flexivel aqui se refere a liberdade de modificagdes na organizagcdo das

informacdes na tela do dispositivo. Para o desenvolvimento dessa proposta,
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sugere-se a participagdo de profissionais da area de design, como designer

grafico, designer de interagdo e web designer.

3.3. RESULTADOS

3.3.1. A Proposta Didatica “COM” - CANAL DE ORIENTAGAO MOVEL

A proposta didatica COM- Canal de Orientagdo Movel foi elaborada para
ser incorporada aos procedimentos didaticos-pedagogicos adotados nas
disciplinas de projeto arquitetonico. Dessa forma, seu uso deve ser orientado pelo

professor da disciplina.

O uso da proposta COM ¢ indicado para as fases de estudo preliminar e
anteprojeto. Assim, o estudante podera explorar o potencial das ferramentas

disponiveis nos dispositivos méveis para:

v' Levantar e estudar as informacdes relativas ao ambiente interno e externo a
edificacao, indispensaveis para uma boa solugao projetual, tais como terreno,
clima e caracteristicas formais da edificagao, etc.

v' Experimentar alternativas e comparar os resultados durante a etapa de
concepgao do projeto;

v Tomar decisdes baseadas em indicadores de desempenho provavel a

alcangar.

A proposta didatica consta de quatro etapas: (1.1) Definigcdo das restricdes
e parametros de conforto ambiental, (1.2) Uso de programas computacionais para
analises de conforto ambiental, (1.3) Interpretacédo e sintese dos resultados
obtidos a partir do uso dos programas computacionais e (1.4) Proposigcdes,

conforme ilustra a Figura 50.
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Figura 50 - Etapas da proposta didatica

Para utiliza-la ou obter mais informagbes sobre a mesma, estudantes e
professores deverdo acessar o blog do canal COM no enderego
http://canalcom.wix.com/propostadidatica. O conteudo desse blog é apresentado
no diagrama da Figura 51, onde os circulos azuis representam as paginas e os

circulos cinzas, as subpaginas.
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blogs

..\
. contato |
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Figura 51- Contetdo do site do canal COM - Fonte: autora.
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e Apresentagao

A paginaapresentagcdoexibe uma descricdo da proposta didatica e do

objeto de aprendizagem COM.
e Proposta didatica

Essa pagina conduzira a subpaginas onde estardo disponiveis o0s
conteudos de cada uma das etapas da proposta, além de informagdes importantes

sobre as mesmas.
eDownloads

Nessa pagina os estudantes e professores poderédo fazer download de
manuais de instrugcbes para a criagcdo de seus blogs, da matriz e dos

programasindicados pelo autor.
e Contato:

O blog também permite contato com o autor para que sejam esclarecidas

quaisquer duvidas ou para que sejam expostas sugestoes.

No blog do estudante ficara registrado todo o processo de desenvolvimento
do projeto, como as restricdes e parametros de projeto, os programas utilizados,
os resultados obtidos a partir do seu uso e esbogos de solugdes de projeto. O
professor também devera criar seu blog e através dele tera acesso aos blogs dos
estudantes, podera fazer corregcbes, comentarios, orientar e postar conteidos que
auxiliem os estudantes na realizagao da atividade. Desse modo, professores e
estudantes terdo acesso a uma visdo geral das etapas de desenvolvimento dos

projetos e o inter-relacionamento entre elas.

3.3.2. Orientac¢ao para utilizacao do objeto de aprendizagem pelo estudante

O blog do estudante é composto pelas paginas e subpaginas indicadas na

Figura 52 e descritas a seguir:
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Figura 52 - Conteldo do blog do estudante Fonte: autora.
e Apresentacao

Trata-se de uma péagina destinada a uma breve apresentagédo da proposta
didatica e do proprio estudante: Nome, descri¢ao, disciplina e instituicdo. Esses
dados podem ser alterados, assim como novos dados podem ser incluidos
conforme as necessidades do estudante.

e Processo de projeto:

Para iniciar a aplicagdo do modelo COM o estudante devera acessar a
pagina Processo de projeto. Nela encontrara uma caixa de texto destinada a
apresentagao de caracteristicas do projeto a ser desenvolvido, como fungéo,

descrigao dos futuros usuarios e programa de necessidades.

Essas etapas estdo distribuidas nas seguintes subpaginas: Matriz,
Resultados e Proposigoes.

A subpagina Matriz (Figura 53) contém uma matriz com as restricdes ou
problemas de projeto, parametros de conforto ambiental e indicagbes

deprogramas computacionais.
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Figura 53 - Conteudo da pagina matriz Fonte: autora.

Como mencionado anteriormente, essa proposta didatica de ensino-
aprendizagem foi desenvolvida para ser incorporada aos procedimentos didaticos
adotados nas disciplinas de projeto arquitetbnico. Portanto, as restricbes e
parametros de conforto ambiental que encaminharao todo o processo de projeto
devem ser definidos durante a aula, a partir da orientacdo do professor, com base
no programa de necessidades a ser trabalhado no exercicio da disciplina. Assim,
o professor podera tanto se apropriar das informagdes ja disponiveis na matriz,
quanto edita-las, excluindo e adicionando outras mais adequadas a suas

condicoes.

Algumas das informagdes utilizadas no modelo do estudante sao préprias
do programa de necessidades fornecido, mas podem ser alteradas para atender
a outras situagdes de projeto. Dessa forma, o objeto virtual de aprendizagem nao
é fechado e pode ser adaptado futuramente para possibilitar a integracéo de
outros conhecimentos inerentes a produgao arquitetdnica, como os abordados em

disciplinas de topografia, sistemas construtivos e estruturais.

Apods a definicao das restricdes e parametros de projeto, deverao ser
utilizados programas para analise de conforto ambiental. O objeto virtual de
aprendizagem COM sugere o uso de programas computacionais que o autor
definiu como mais indicados para orientar solugdes direcionadas aos parametros
e requisitos especificados. Na pagina matriz, o estudante sera direcionado auma

subpdagina que contem uma breve descri¢do do programa computacional e um link
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para o local de download (Figura 54). O estudante podera, ainda, alterar a matriz,
adicionando novos ou excluindo os programas computacionais que compdem o
objeto virtual de aprendizagem, assim como as restricbes e parametros de

conforto ambiental pré-definidos.

CLIMATICUS

Sofware aplicativo que
apresenta dizgnostico climatico
eestrategias de
condicionamentao termico
passivo.

tips-Runes.apple comvbr/app/sun-suneyor-soHuaidS251 76875 7mi=d

sun Surveyor preve s I itpa-iiplay google comysiore/appa/details Tid—co

posicioramento do Sol e da Lua
{azimute, altitude, hora) através
de uma bodssola 3D, mapa
interativo 2 realidade
aumentada.

Jitunes. apple_com/brfapp/sun-sesker-3d-augmented-realityid330247 123 7mi=5|

SUN SEEKER

Aplicativo que apresenta 3
trajetoria solar 3o lango da ano,
em intervalos de hora a hora,
solsticios e equinoces. (bussola,
mapas interativos e 3d realidade
aumentada).

Figura 54 - Conteldo da pagina matriz. Fonte: autora.

Na subpagina Resultados (Figura 55) o estudante encontrard um espaco
destinado a organizagao dos resultados obtidos nas analises realizadas através
dos aplicativos. Nessa pagina também foi inserido um aplicativo que permite que

0 usuario faga croquis diretamente na pagina do blog.

Essa pagina foi diagramada de modo a permitir que o estudante tenha uma
visdo geral dos resultados das analises, e possa interpreta-los, sintetizando-os e
esbogando possiveis consideragdes através de diagramas e croquis. Acredita-se
que a comparagao dos resultados e a experimentacéo de alternativas conduzirao
a solugdes mais apropriadas para satisfazer as restricdes e parametros
estabelecidos. As representac¢des produzidas nessa pagina também podem ser
capturadas pelo programa de captura de imagens, disponivel na pagina download
do blog do Canal COM, e armazenadas no dispositivo. Dessa forma, o
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estudante/grupo podera elaborar e registrar solugdes projetuais pontuais ou gerais

com uso dos resultados graficos ou tabulares, de um ou mais aplicativos.

ESTUDO DA FORMA E ONIENTAGAG DO

des parciais

ativos

;

O
=
o
7]
[
©

aplicativo para desenho

Figura 55 - Conteudo da pagina resultados. Fonte: autora.

Na subpagina Proposi¢cdoes o estudante podera expor os esbogos
reflexivos produzidos na etapa anterior, além de referéncias e representacdes de
alternativas de projeto. O layout escolhido para essa pagina também favoreceu
uma visao geral do conteudo. O registro do processo de projeto, além de auxiliar
o estudante na tomada de decisdo durante a etapa de anteprojeto, permite
posterior revisdo e alteragdes. Além disso, o uso do blog para essa finalidade
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contribui para um processo colaborativo em que outros estudantes e professores

podem intervir através de postagens de criticas e sugestdes.
e Contato:

Por fim, reservou-se um espaco para que o estudante possa expandir seu
universo de conhecimento, trocando informagdes com outros usuarios da internet.
Através dessa pagina o estudante se colocara disponivel para receber mensagens
através do e-mail pessoal ou nas redes sociais, e podera adicionar um chat ou

férum. Também estara disponivel um /ink para o blog do professor.

E comum que os exercicios de projetos se iniciem a partir da exposicdo
dos objetivos a ser alcangados, do programa de necessidades, das caracteristicas
do local para o qual se destina e dos usuarios. Em seguida, os estudantes visitam
o terreno para levantar informacbes como: caracteristicas da topografia, clima,
fontes de ruido, ventilagao, acessos, vizinhangas, etc. Posteriormente, analisam e
sintetizam todas as informagdes através de diagramas (de setorizacao, fluxos,
etc.), elaboram conceitos, buscam analogias, e desenvolvem croquis contendo os

primeiros esbo¢os de uma proposta de projeto arquitetonico.

A proposta didatica aqui apresentada propde, primeiramente, uma agao
complementar as supracitadas, onde estudantes e professores constroem juntos
a estrutura dos problemas de projeto, utilizando como referéncia o modelo criado
por Lawson (2011). Um exemplo de decomposi¢cao do problema de projeto em
restricoes foi disponibilizado no blog do Canal COM. Nesse exemplo, as restricdes
foram classificadas de acordo com suas fungbes (radical, pratica, formal e
simbdlica), e detalhadas com base nas necessidades relacionadas ao conforto

ambiental (acustico, térmico e luminoso).

Em seguida, a proposta didatica sugere que sejam determinados
parametros de projeto para o atendimento das questbes relacionadas ao conforto.
Acredita-se que o detalhamento das restricdes, bem como dos parametros de
projeto, contribuem para que o estudante compreenda o problema sob o ponto de
vista do conforto ambiental, reduzindo assim a complexidade do processo de

projeto e facilitando a tomada de decisao durante a fase de sintese.

A etapa que sucede a definicao das restricbes e parametros de projeto
corresponde a andlise dessas informagdes com o auxilio de dispositivos moveis.
Foram indicados programas computacionais que o autor considera mais

adequados para a analise de conforto ambiental. Porém, devido a rapidez com
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que essas ferramentas evoluem, essa lista pode e deve ser atualizada pelos

professores e estudantes.

3.3.3. Orientagao para utilizagao do modelo pelo professor

Dentro desse contexto, entende-se que o professor de projeto
arquitetbnico deve permancer em contante atualizacdo, ndo so de
conhecimento, mas também de habilidades. Assim, o professor estara
capacitado para estimular os estudantes a investigar as infinitas possibilidades
de respostas com o auxilio das TICs e atingir os objetivos pedagdgicos

desejados.

As duas proximas etapas da proposta didatica consistem na interpretagao
dos resultados das analises realizadas com o auxilio dos programas e

desenvolvimento de estratégias de projeto.

Ao professor, cabera o papel de orientar e mediar todo o processo de
aprendizagem, proporcionando condi¢bes que possam potencializar o uso da
proposta didatica apresentada. Para auxilia-lo nessa tarefa, foi desenvolvido o

blog do professor, contendo as seguintes paginas:
e Apresentagao

A pagina Apresentacdo tem a mesma fungdo nos dois blogs, que é
apresentar a proposta didatica, o objeto virtual de aprendizagem, a disciplina, e
nesse caso, o(s) professor(es): Nome, instituicdo e links para redes sociais e

paginas na internet.
e Estudantes

A fungdo dessa pagina é interligar professores e estudantes. Nela os
professores poderao concentrar em um mesmo local os enderegos dos blogs dos
estudantes facilitando seu acesso aos mesmos, postar informagdes sobre o
trabalho a ser desenvolvido e resultados de avaliagdes. Poderdo ainda, conversar
com os estudantes através do recurso chat. O conteudo dessa pagina podera ser

protegido com senha, caso o professor julgue necessario.
e Conteudo adicional

A terceira pagina é destinada a todos os tipos de informagdes que possam

contribuir para o ensino-aprendizagem de projeto arquitetbnico, como sugestdes
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de eventos, congressos, cursos, referéncias de revistas virtuais, sites, blogs,

videos, etc.
e Contato

Através dessa pagina, assim como o estudante, o professor se colocara
disponivel para receber mensagens através do e-mail pessoal ou nas redes

sociais.

3.3.4. Proposta para desenvolvimento de uma plataforma de design flexivel

Ha de se reconhecer que apesar de todas as vantagens supracitadas os
recursos existentes para a producao de blogsde forma colaborativa e autbnoma
ainda nao sao suficientes para se criar plataformas realmente interativas e

flexiveis.

Incentivar o uso dos recursos existentes parece ser um caminho para o
avancgo desse processo. Porém, diante dessas limitagdes, desenvolveu-se uma
base conceitual para a criacdo de uma plataforma de design flexivel por

profissionais especialistas em TICs.

A flexibilidade a qual se refere, se dara a partir da possibilidade de livre
ordenacao das informagbes na tela do dispositivo de acordo com o raciocinio
projetual e da sobreposi¢cdo e soma de informagdes de modo que o resultado sera
representado de uma forma ainda mais sintetizada. Faz-se necessario destacar

que essa flexibilidade se dara no campo do design gréfico ou design de interagcéo.

Nessa plataforma de design flexivelpossibilitaria a concentracdo das
informacdes antes distribuidas nas subpdaginas matriz, resultados e proposi¢ées
do blog COM. Essas informagdes seriam inicialmente inseridas em elementos
independentes (Figura 56).
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Figura 56 - Diagrama conceitual da plataforma de design flexivel. Fonte: autora

Porém, por se tratar de informacbes complementares, esses elementos
poderiam ser sobrepostos por meio da tecnologia de “arrastar e soltar”,
contribuindo para a sintese de informag¢des e avango no processo de projeto

(passo 3). A Figura 57 ilustra os passos 02 e 03:
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Figura 57- Proposta plataforma de design flexivel — etapas 2 e 3. Fonte: autora.

A partir dessas sobreposi¢coes outros elementos poderiam ser adicionados
para abrigar os resultados das analises (print-screen dos dados de saida dos
aplicativos) e permitir a concepgao de croquis e diagramas (passo 4). Para
dinamizar ainda mais o processo, a posi¢cao dos elementos na tela poderia ser

modificada de acordo com a necessidade do usuario (Figura 58).
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Figura 388 - Proposta plataforma de design flexivel — etapa 4. Fonte: autora.

3.4. CONCLUSOES

Este artigo iniciou-se a partir de uma reflexdo sobre a necessidade de
revisdo no contexto do ensino-aprendizagem de projeto arquiteténico, visando a
incorporacédo dos conhecimentos de conforto térmico, acustico e luminoso em

todas as etapas do processo projetual.

O ensino de projeto geralmente é centrado na solugédo de problemas,
normalmente formulados pelo professor e solucionados pelos estudantes. Esse
trabalho propbde que o exercicio de projeto se inicie a partir da formulagdo do
problema pelos proprios estudantes, sob supervisdo dos professores. Entende-se
que a sistematizacdo proposta pode contribuir para o desenvolvimento das
habilidades de problematizar situacdes, articular parametros e aplicar os

conhecimentos na criagdo de estratégias de projeto.
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Entende-se que uso do blog como objeto virtual de aprendizagem também
representa uma vantagem para o ensino-aprendizagem de projeto arquitetonico.
A possibilidade de alteracdo é uma caracteristica que diferencia o blog de outras
interfaces usadas para a aprendizagem online. No blog o estudante pode alterar
o ambiente, tanto no que se refere a aparéncia quanto a estrutura e conteudo.
Além disso, pode interagir instantaneamente com colegas e professores. O blog
promove a participacéo do estudante, a interac&o e a colaboragdo como bases da

aprendizagem.

Acredita-se que essa proposta didatica pode contribuir para uma atuagao
mais reflexiva do estudante ao longo da resolucido da atividade de projeto,
promovendo a experimentacao de uma forma mais dinamica de trocar e absorver
conhecimento. Espera-se que o blog, por se tratar de um Objeto Virtual de
Aprendizagem, e portanto, de um recurso digital reutilizavel, possa ser adaptado

para integragao de outros conteudos.

Esse trabalho também pode ser entendido como o inicio de um percurso
que envolve a constante avaliacdo dos procedimentos didaticos utilizados na
disciplina de Projeto Arquitetdnico, com o objetivo de amadurecer o universo
tedrico-pratico desse campo de estudo. Buscou-se, para além da elaboracao de
uma proposta didatica, incitar uma acgao reflexiva, necessaria a renovacdo do

ensino-aprendizagem de projeto arquitetdnico.
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CONCLUSOES GERAIS

Essa dissertacao iniciou-se com a construgdo de algumas nog¢des sobre
os principios que fundamentam hoje o ensino-aprendizagem de projeto
arquitetbnico. As analises estabelecidas sobre o tema apontaram para uma
transformacao no modelo tradicional de ensino-aprendizagem. Constatou-se que
esses conceitos se complementam e configuram um cenario onde o processo de
construcao do conhecimento e a relagao entre professor e estudante esta sendo
modificada. Como destacado oportunamente, nesse novo cenario o estudante é o
agente principal do seu préprio processo de aprendizagem e o professor, por sua
vez, assume o papel de facilitador da aprendizagem, um orientador, € nao mais o

de detentor do monopdlio do saber.

A analise do panorama atual do ensino-aprendizagem também evidenciou
ainfluéncia das tecnologias de comunicacgao e informagao (TICs). Verificou-se que
a insercao dos dispositivos moveis (fablets, smartphones e notebooks) na
disciplina de Projeto Arquitetdnico € vantajosa, principalmente por se tratar de

ferramentas que ja estdo presentes no cotidiano dos estudantes.

Outra questao muito discutida nessa dissertacao, diz respeito a integragéo
dos conteudos trabalhados ao longo do curso de Arquitetura e Urbanismo.
Observou-se que ha, em muitos casos, uma compartimentacdo desses
conteudos. Os procedimentos didaticos utilizados nas disciplinas de Projeto
Arquitetbnico ndo facilitam a aplicagdo dos saberes adquiridos nas outras
disciplinas, permanecendo os professores na expectativa de que a integragao
venha a ser realizada preponderantemente pelo estudante. Uma maior énfase foi
dada a deficiéncia na integragdo dos conhecimentos adquiridos nas disciplinas de

Conforto Ambiental.

Diante dessas questdes, buscou-se identificar programas computacionais
para a analise de conforto ambiental, verificando as possibilidades de utilizagéo
para a integragéo dos fundamentos de conforto ambiental ao ensino de projeto
arquitetonico. Ficou evidente a contribuicdo dos mesmos para a compreenséao de
questdes relacionadas ao conforto ambiental, como caracteristicas do clima,
niveis de ruido e influéncia da geometria da insolacéo na definicdo da forma da
edificacdo, materiais de vedacgao, dimensdes e posicionamentos das aberturas.

Assim, os resultados obtidos demonstraram que os programas computacionais
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analisados podem contribuir para a melhoria dos procedimentos didaticos

adotados nas disciplinas de Projeto Arquitetdnico.

Entre as principais contribuigbes do uso dos programas computacionais
em dispositivos moveis observadas nessa pesquisa, deve se destacar a facilidade
de acesso a informacdes antes disponiveis apenas através de equipamentos para
uso profissional, como decibelimetros, luximetros, higrémetros e cameras
fotograficas. Diante dessa comparacdo, conclui-se que o 0 uso de programas
computacionais € uma alternativa mais acessivel aos estudantes, seja pelo baixo

custo de instalagao ou pela facilidade de operacgao.

Esse trabalho enfatiza a necessidade de se rever as praticas pedagogicas
adotadas nas disciplinas de projeto arquiteténico. Os dois principais problemas
identificados na pratica atual sdo a auséncia ou insuficiéncia da aplicagcado dos
conhecimentos de conforto no processo projetual e a inadequacdo dos
procedimentos didaticos com relagdo ao contexto tecnoldégico em que vivemos.
Considerou-se que o uso apropriado dos dispositivos moéveis potencializa e
enriquece o processo projetual, aumentando a motivacdo dos estudantes e

consequentemente facilitando a aprendizagem.

Por fim, atendendo ao objetivo do trabalho, desenvolveu-se a proposta
didatica COM-Canal de Orientagcao Moével. Essa proposta vai de encontro a
necessidade de se integrar os conhecimentos de conforto ambiental ao ensino-
aprendizagem de projeto arquitetdnico, utilizando das TICs para esse fim.
Acredita-se que seu uso pode contribuir para que o estudante, ao iniciar o
exercicio projetual, compreenda os problemas de projeto e consiga relaciona-los
a parametros de conforto ambiental, fazendo com estes sejam verdadeiras

condicionantes para as estratégias a serem adotadas posteriormente.

O uso da internet privilegia a liberdade do estudante de adquirir e aplicar
0s conhecimentos em qualquer lugar, e permite a interagcdo com outros estudantes
e professores, garantindo ao mesmo tempo um desenvolvimento auténomo. O
exponencial crescimento de recursos que facilitam a conectividade, como o

recurso 3G e 4G, viabiliza a adogao dessa proposta.

Acredita-se que o uso do blog pode estimular a produgao dos estudantes,
uma vez que a familiaridade e interesse destes por esta ferramenta é facilmente
verificavel empiricamente. A ampla utilizagdo de plataformas como Blogger,
Tumblr, Flickr, Vimeo, Soundcloud e Youtube pelo publico jovem, atesta essa

aceitacdo.
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Entre as principais vantagens de se utilizar o blog esta a gratuidade do
servico e a facilidade de sua utilizacdo. O seu uso dispensa conhecimentos na
area de programacao, a dependéncia de equipes especializadas e custos com
servigos de hospedagem. A personalizagéo dos blogs também esta cada dia mais
simplificada, permitindo ao usuario mudar completamente a aparéncia dos
elementos que o compde, “arrastar e soltar” conteudos, adicionar bate-papo,

aplicativos e quantas paginas e subpaginas desejar.

Outra conclusdo importante diz respeito a superagcdo do meétodo da
transmissao do conhecimento do professor para o estudante. Acredita-se que a
aplicagao dessa proposta didatica pode contribuir para que o professor de projeto
arquitetbnico revise conceitos e posturas em sua pratica pedagdgica, a fim de
adapta-la as mudancgas na sociedade e ao avango da tecnologia. O COM-Canal
de Orientagao Moével representa uma maneira de fazer com que o estudante
participe de forma efetiva da construcdo do seu conhecimento. A projetacido com
o auxilio dos dispositivos moveis permite que o estudante desenvolva o projeto,
em constante interagdo com o professor e outros estudantes, de qualquer lugar e

a qualquer momento.

Dessa forma, a proposta didatica desenvolvida nessa dissertagao pode ser
considerada uma iniciativa em prol da ruptura da segmentacao e do fracionamento
dos conhecimentos adquiridos ao longo dos cursos de Arquitetura, bem como da

busca por um ensino de projeto arquitetdbnico mais contextualizado.
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LIMITAGOES DO TRABALHO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS:

A primeira limitagdo do trabalho refere-se 8 momentaneidade da avaliagdo dos

programas computacionais devido as rapidas mudangas que ocorrem nessa area.

O numero reduzido de programas computacionais levantados também pode ser
considerado uma limitacdo desse trabalho. Porém, com a rapidez com que surgem
novos aplicativos direcionados ao processo de projeto, espera-se que essa
limitagdo seja superada gradativamente, favorecendo o desenvolvimento de

trabalhos futuros.

Outro ponto limitante diz respeito a avaliagdo dos programas computacionais.
Optou-se por verificar a disponibilidade e potencialidade de uso dos programas
para o ensino-aprendizagem de projeto arquiteténico e integragdo dos conceitos
de conforto ambiental ao processo de projeto. Porém, a avaliacdo da qualidade e
desempenho desses programas pode contribuir para se obter resultados mais

concretos.

Assim, sugere-se para trabalhos futuros:

- Levantamento, andlise e avaliacdo de novos programas computacionais
destinados ao estudo de questdes relacionadas ao conforto ambiental, visando

ampliar o banco de dados apresentado nesse trabalho.

- A ampliacdo do numero de restricbes e parametros que compdem a proposta

didatica, visando atender a outros programas de necessidades.

- Verificacdo do desempenho dos estudantes a partir da aplicagdo da proposta

didatica em uma disciplina de projeto arquitetdnico.
- Adaptacdo da proposta didatica para a integragdo dos conhecimentos de outras

disciplinas do curso de arquitetura ao ensino-aprendizagem de projeto

arquitetonico.
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ANEXOS

Anexo 1 - Matriz: Restricoes x Parametros
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Anexo 2 - Ficha de caracterizagao dos programas computacionais

106



ogiealpa Bp oaGEbie m
sy ‘o 55
sanfinung it TR, eas] 8oL dx o | s;@%wﬁ | O0m ey ™ i
il b
OU DRIYIPS Op CedENEc: Gy
uuuuuuuuu mwsaKy )
5
H
“RIGUIOS B OprIS2
sl
< s o 108 0 3099} JEK
wE EU JouBdng
i ap suafeun uodi| e AR UYL
cpens ap | OO e AP APy o .ﬁu%«n._ . eibopass £p savete sl 194 3 auoudyeug Loy
S [ [ oy B2 Py sEapeuisb seio andiiey
USSR SIS B
wsBrmpou e oty
“msEn
5P BfPUE R0 CooILLN
‘CROJLIOD 3D B[P s
ST e e i ey :
sanbinped | e | MeRRO fimu | mo0B S0l peuedns | a0 odg s od spmpaind |t @ suadyiug sl
’ 0 LT Py wisdlew y Exeifonjes
oedufod we wabeus s
cpumpaid =ged 3p oy,
OGO 3 A N 3p
R 0 BaE et nEaichy g
SIOUBLIETE 3P AN - )
'BOUIBR SELIBTEA) B GEEURIN
e ERUHOLE O i i
iy . e e
satou 35 Zopep e R R A.-_!ll-.. auapLE !Il.l}iaue e
_.!__.“_rﬂ!utiv.u e .savi_wootﬂs =anfnpng S T T ege| 834 i P ..w_!.. et a3 yeocEc] m
s an oo o 19 o o oes g | 20 e p e eled (1) munig 7] 20 e
seege @ sapald s op oRONGiER ¢ anoeD
ONEUBIOBIELIP SERID
‘ouE 0p Bioy byt
i _.532.!““__._ aEaReR) BE-
senfiying ET e e e e AU ORI & 501 oy | sseue & Bl opUnaos | o o ooudiicus anins
f AR oy | ‘upeesnn apiim w s i : :
EzyE00 apuLed anb g
LD DYLASEN 3P EURIRLY
WX el o ngg ROKUOS
SUARSTAY 00N W) Sox e 0 200588 syued ‘e
&0 ofau snbyenh Jepunt ogu .U"E ey
e o il b bt e
b iy ou sop-pusERUE BuoudEus A AL
w.u._m!f.%. kiin i Aieoge addy 0.0 L iy e ()
: i FUEIMUOD EunUE & BB - 01 :
SOl addy (1) SR Sapep £0 JHALS s cprmms ATBO TR, i fues | s 2 svep ipi n.Bﬂ.uM&_._- =Y 3 EEp 3 @ auoudymus [P SOEICH]
5 fines furslies jevmsod 3 “Ede afio s sl Lol et b
5 ¥eag 150 oF SR tdoil o SR 1,.1.:912.&1
T Wi o ovEide op jediound e it Hlﬂ._.m
u._.h..w‘aanna&uww. ] B SR S0 N L0 B
EBp W03 [ED0) 0p BITu0S - 7t
s e L ]
Q) sopegEa ot Edhound ewod neso,
EavoudLIBw 3
EO{SPO 3 S0y
ESuELD Eun Bp
UO4T 0 M2 ORKE 3D JDNOW LN £
BBE
e d&g.ﬂum._rzss o wiouce ogessd 9p 2| M
oo =) Buin Ezyauadep szntinod ey et isidid 500, jewg oLy [P op oo BUALEIR) | iaiaer o uoudiews I pinog
wpuR cgeode 0 sopunbas TEEaF [AOREPE A » E e ‘ploipy | mun Wes no ‘oseusegizep 3
51 BpED € BPEDIUEM st m
0 spdume s RO 04EA ST SHEEY. n
10 €43} B Jolag 3ed &y
{aizgips op sousp o4
ALRLIERRRS 9P S e
Epeyoe) ep 8 Buslieg oy
o sesgsAle | 3p cpr
E-_m.mm___u—w_as OEaE /AR B odkiE] ey, @ g Epegen CRUBKPEUC ‘SSRGS
i (v ) | o5 et e o | gy anes | msrmm vt | nosacomeonn | TR |y | oo
uu._”.s._ g EpERR B S010UGS SHAE | (51 'SOPakR S0P ppa IR O SRosnoe
s g BpapiosiH 'EpasiEs SR491IEq 58P 0133 0 BNSES
& apsd e ousa
op BlUBEp SopEead
SN, 8P %, ey
104 S6n9j B QiBY
s
20 EDQIILS BUBULIBER)
— o me oy s
ey Ty R £ SIELEEU SOp S8
sgntinung auresfl # s WBooll herd Wi yossabuiy Sqn._um_.w%h_utw.!mﬂs o wingesndum spodima o | VTS SUUEiEuE I LB
4 cmbpew eied eoyssBouussl
®iptuE BN 3p Wwabeuy
B LTS SNk OAENy
Soarseq Saeaues
5 %MW._.E_E m“ul.b._..oﬁ-
1 6 S R ol Mo SPELEE TR e
,na_whun Scautuaun Egnfinuo TYrgE o Saas o L2 Py ik b cph 1308} @ suouduews BB L ]
ap ww.qcm Ed 005 S3pA IO 202U
e wn 9 gy
= 8P & 5 Op Jod 3 R
o043 opbesus ‘oyBlo
“cimjsex] % o g aped “opdepdizand
_____ 3} 0pey a0ueioe i Jeobl 3 ity B —— Joviadng 5p speopEgoid
‘amd ppdazEne ap ody ol Op SWRILIOFIL apepIs sgnfinuog curel < 0 O R A sty Liopchy 0 L el petadms | opsseud ap SeppL o ) 3 auoud) e oy, o)
SRk QEBNP EAERI SPENKIN ™ pZ ploipy P SPEDICOE 50 BEPPALI
bt ‘oamydmsaid ‘runsadua) sy TeaBanisag
saphipucs se
208 segdRULLGHL Soeuwn.
eur
sapep P o0l 08 BINUBGE BU 109
Smou 9 Eapep Jlisel ..enxunuﬂ.tﬁu 7O RIS Y 35 OpUEIRU)
OUR Op SEI0Y TE HUEND BppuE B e 10UEF LUN 30 WHE ‘SEEl
M.Mrﬂde“ﬂﬂw. Jotonn i o0 WIS iR Ry 4 S sgnbnung sl T g W, e 3 SEPUTA i dajdey & yoomE ugeeug
Frmiaiisision B98I 3P SAgRLAWID eaiEes sagbaioad eied
s weD R e RIgLos
o0 EIETREU & S08U
= DANEIELS
Hﬂﬂﬂﬁ-ﬂ”ﬂw uﬂt%«.hﬂ.&%ﬁ.uol&naﬂ P fz_!ﬂh_oeiwﬂz
i s anb imos Loy soAnessL sedeu ejesng)
EHES ‘SEpEUBPIGS 4 senp seu g uodep § Ioniadne
i, Uies aBosh oo ruefup aunts | tsem et ossesman 2B o opsin e | | Leeisads wiszo 7008 501 poiiad | S20UIhe S sote e | g o cucuticun P
op (sampeaewap) iy o aficol ugeg 3 ot et 0 | 2 PRy D] S EXHEATERN
x o) 08 EUCRIES B 8 ERE s e o 00's) 060 on s0s RYKEEN
eR00) IS Bp CUSIOW OU |08 Op DBJE0T Eaaade snb ooy
1Egs0duy Ay #p opduaipul wios seieiBar:
¥ eied
1RO LI DETE
BBKLE DU OpEMUNDE Jo{ED
SRR op 1ED op DRSOUSI Bi8d SIS z
op Edowes eied sagtenousl -m!.hvwws ol £ 58 ap eyl ep =
_____ enidad cmt wmaspEapaspease | 208 BOREEE | spnfiung aureia e ] eqE] 9L dy o | B B s Buo) TR dorca & yeo0mEN P i
0 0EZEN [Ty OEdE M. iy SRER SENUSE SHUBRYD 3
BP GN2EI CYian 3P SCPRY i Wo3 SFRBGAIE Bied
‘SIS BB 5f BBk o
ETEU CESSILEA B SOARR
sapupsd SopELE BITED
ROAR
i o b EanaBiRUS BiBIgE EIfiBUS B EjIE B e
i scpes dana miiod o 3orotes b pinc sl || o s il
2 o senie ey 'sopen ‘oeaepsul | spepiuent ‘5] “swngLE . . o
ey oo |, | | ssm IR SOPRDI2 y sgnfiniing et TR T egE] B9 dX svopam ap sefEEiEs & DARIE dojd) & eoGRIc NI
deis cou o 40 soimlN SpEpRNqe ‘sesmdeid | op SR0RUSWIR ApERNTE opLfien uasside
S3pan0 sap Sopep 50pER 3p DaLEn nesa, g ei ey SYiCpoUNG, Ol eY anb QwgEDIER SIBNDg
b S SORFR 3P SRR 3 SOASK | BP RIMIE 3 B LT
il a2 ‘wnageL sapeg
=d6 el
sopto ap oRosGD cibeuizap en Ddesusduiad o b s
76 SIE30 MEILED BuOjU| 3 |36 ofed sepejsiond SEIO) S8 SRR ne it
S SN o SRNINOR b DAY Uil it AT S0l pusirs ivﬂ..ﬁ,..ﬁdﬁnﬂﬁa (e
L yues ook B SR oRsquInka izdf By} oRoEze: el sy ) ogs ed B e BRI WEPY i bacady il ik ey o= & suoydy 1o5) Mofaning wn
i (saapensLap) sopgsies 'EpIUZE o op affonl eu 2L B o ahs SA
B o] SQELIPR o) o8 EugEfEs B § sy =i chie & 5 Gl g au. ]
s siea0) mpodie D ciLBIOLY O [0% 0P edsnd " Lm.nn_ﬂ._!:w_.:w
00| 3B B DESEAIPU Wo SRIRIEMS,
EOIZ G HEN ANEY
= IGO0 EI0S )
I TTEL SN NS E wos spsae {5y med sy | ap samiuen saglemey
it G P SDUINIRIOS SR AP opEEd senfinyng el e weagE] 50118 FussaidE) | RiRd SSATIRLS SATURIR o] & HEATICH waEr
\ o souese s aunu 881 dx swoppy 8 stpysEx) SIpEp
50D BIMEIIZOK] CRSEIYESELD BESIEAD B EEMIFGE
OEaEAIEEEI @ BpasRithy
Rt e B oy e op
A a0 spEed 9P o 0 Bl W ORORAY OPURUSS BEFE S0 WS SEPERIEIN
spsloud ap seozepUBICIN " e — (sl opeg oy ‘280 5enyjpa we squn.
" Ej.mmu.liﬂﬁs SUSBRL) @ 0J6) 3p SMEAR b i o iy i B3 3p PEPRIALN 0 L Z Pl s3paied ap oen o mied 1o sy HORY
R salion epbied ap ESRge] p osiLE ) spaln.d bp EaghEEUBLIEAL
® Ersribay 3P SN sopaErsa anb ey
TR {ou8,, ‘O,
g0y szt il |2 P | e i sopey epesus ap supeq i n!.aa....,!..ﬁunu pi s auos Isparionzsag lsisaiads s ogtisse i G lﬂiﬁwnn.
Ll eReEHI o B
| e ey

107

TVLINIIGINY OL¥O04ANOD 3d SIQIVIIHISSV1D




Anexo 3 - Manual para a criagao do blog do estudante
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INFORMACOES GERAIS

Acriagédo do blog do estudante depende primeiramente de um cadastro no site
www.wix.com. Ap6s o cadastro vocé devera escolher a opgéo “criar um site
novo”. Vocé podera criar seu blog utiizando um dos templates
disponibilizados pela WIX, basta clicar sobre o seu preferido na aba
“categoria” e em seguida clicar em “editar site.” Se preferir, vocé podera seguir
o layout sugerido por esse manual, clicando sobre a opgao “em branco” e
escolhendo o modelo “minimalista”.

Em seguida vocé sera direcionado ao editor HTLM do WIX e podera assistir a
um video sobre a utilizagdo de suas principais ferramentas. Esse manual
considera as instrugdes expostas no video e apresenta apenas as
informacdes especificas para a utilizagao das ferramentas que sugere.

Apbs a exibi¢do do video vocé podera nomear o seu site. Sugere-se que vocé
o faca da seguinte forma: www. canalcom.wix.com.

Vale ressaltar que independente do /ayout escolhido, vocé devera seguir as
instrugbes desse manual para inserir os elementos que irao garantir a
aplicacao da proposta didatica do CANAL COM.

O editor do Wix possui inimeras ferramentas além das sugeridas nesse blog.
Vocé podera adicionar as ferramentas que desejar ou fazer substituicées,
basta ficar atento a sinalizagao das ferramentas que sao indispensaveis para
a aplicagao da proposta.

Cada pagina do manual corresponde a uma pagina do blog do estudante.
Para saber a qual se refere, observe a barra azul claro no topo da pagina: a
pagina correspondente estara destacada em azul escuro.

Em caso de divida faga contato  através do  site
www.canalcom.wix.com/propostadidatica.
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APRESENTACAQ PROCESSO DE PROJETO CONTATO

DISCIPLINA PROJETO ARQUITETONICO |
Utilize esse espaco para uma breve descricao da disciplina. A caixa de texto criada redirecionara a pagina “processo
de projeto”.

DISCIPLINA PROJETO ARQUITETONICO I
Utilize esse espaco para uma breve descricao da disciplina. A caixa de texto criada redirecionara a pagina “processo
de projeto”.

DISCIPLINA PROJETO ARQUITETONICO Il
Utilize esse espaco para uma breve descricao da disciplina. A caixa de texto criada redirecionara a pagina “processo
de projeto”.

DISCIPLINA PROJETO ARQUITETONICO IV:
Utilize esse espaco para uma breve descricao da disciplina. A caixa de texto criada redirecionara a pagina “processo
de projeto”.

DISCIPLINA PROJETO ARQUITETONICO IV:
Utilize esse espaco para uma breve descricao da disciplina. A caixa de texto criada redirecionara a pagina “processo
de projeto”.

A caixa cinza g
linhas” - “faixa”

serve como plano de fundo para o texto pode ser inserida através da opgao “adicionar” - “formas e
Para inserir seu proprio texto basta clicar em "adicionar", escolher a opgéao “texto” e em seguida “paragrafo”. Para
editar, vocé deve clicar em "editar texto" ou clicar duas vezes sobre a caixa

Para criar um link a partir da caixa de texto, basta seleciona-lo e na caixa de edicao de texto escolher a opcao link

Sempre que clicar sobre qualquer elemento do blog, vocé podera alterar suas configuragoes. Nao se esqueca de
sempre desmarcar a opcao “mostrar em todas as paginas!

Para deletar qualquer elemento da pagina, basta clicar sobre o ele, pressionar o botao delete do seu teclado ou clicar
sobre o icone lixeira.

2

Utilize esse espaco para escrever
sobre vocé: seu nome, idade, ,
suas principais caracteristicas,
interesses e habilidades. Informe
também o nome da sua
universidade, sua localizacao, o
periodo que esta cursando.

Para inserir seu proprio texto basta
ar em “adicionar”, escolher a
opgao ‘“texto" e em seguida
paragrafo”. Para editar, vocé deve
clicar em "editar texto" ou clicar
duas vezes sobre a caixa

Q0%

Para inserir a barra de redes
sociais clique em “adicionar’ e em
seguida escolha a opgado “redes
sociais

Nessa coluna vocé também pode
adicionar uma lista de blog, assim
podera acessar o blog do professor
de cada disciplina e dos demais
estudantes da turma. Basta clicar
sobre o botac ‘“adicionar’
‘construtor de listas” e escolher a
opcao “menu
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APRESENTACAO PROCESSO DE PROJETO CONTATO

TRABALHO PRATICO I:

Utilize esse espaco para uma apresentacdo dos objetivos de seu trabalho, critérios a serem atendidos pelo projeto,
descrigao dos futuros usuarios e interpretagao do programa de necessidades. Caso desejar, vocé pode inserir
diagramas e outras imagens.

Apbs a descricéo vocé deve criar links para as paginas que abrigardo as 03 etapas da proposta didatica: Matriz,
Resultados e Proposigoes, como indicado abaixo: (INDISPENSAVEL)

Para inserir seu proprio texto basta clicar em "adicionar”, escolher a opgao “texto” e em seguida “paragrafo”. Para

editar, vocé deve clicar em "editar texto" ou clicar duas vezes sobre a caixa.
Para criar um link a partir da caixa de texto, basta seleciona-la e na caixa de edicao de texto escolher a opcao “link”.

MATRIZ - RESTRIGOES E PARAMETROS DE CONFORTO AMBIENTAL
RESULTADOS DAS ANALISES
PROPOSICOES

Vocé também pode adicionar um botao para painéis de referéncias na rede social pinterst ou inserir sub-paginas para
abrigar referéncias e/ou a apresentagao final do projeto

TRABALHO PRATICO II:

TRABALHO PRATICO Il

TRABALHO PRATICO IV:

Convide seus

amigos!

0 Panceans 1 Letores

*ATRO Clique aqui para entrar na conversa

Utilize esse espaco para adicionar
recursos que auxiliem na compreenséo do
trabalho e permita a interagdo com outros
estudantes e professores, como a
ferramenta chat. (INDISPENSAVEL)

Para inserir o chat basta clicar na aba “App
Market", digitar “Live Chat Room" na barra
de pesquisa e em “adicionar ao site

LISTA DE BLOGS

Nessa coluna vocé também pode
adicionar uma lista de blogs, assim podera
acessar o blog do professor de cada
disciplina e dos demais estudantes da
turma.

Basta clicar sobre a aba “adicionar’ -
“construtor de listas" e escolher a opcao
“menu”.
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APRESENTACAO PROCESSO DE PROJETO CONTATO

MATRIZ - RESTRICOES X PARAMETROS DE CONFORTO AMBIENTAL

FEMSEASE-MTOREW
PARAMETROS DE CONFORTO AMBIENTAL
ESTUDO DA FORMA E ORENTAGAO DO VOLUME
DO EDFICO SKETCHUP
FORMIT

Essa pagina é destinada a exposicao da matriz contendo as restricdes e
parametros de conforto ambiental. Antes de cria-la vocé deve fazer o
download do arquivo disponivel no blog do canal com
(www.canalcom.wix.com/propostadidatica). Para ter acesso aos
programas indicados na matriz basta clicar sobre os mesmos, pois
criou-se no excel links para o site canalcom, onde estao disponiveis mais
informagbes sobre os programas e a pagina onde os mesmos
encontram-se disponiveis para download. (INDISPENSAVEL)

Vocé podera expor a matriz de duas formas

1- Criando botbes para cada uma das informaco
imagem ao lado

Para isso, cliqgue em “adicionar”- "bott menus"- "bot
clique sobre o mesmo e escolha a op¢éo "configuracd

s, como mostrado na

s, Para editar,

2- Criando um botao para download da matriz. Dessa maneira a mesma
a visualizada através do programa excel. Cast colt a 0pgao,
vocé deve criar um botao ou caixa de texto, clicar sobre 0 mesmo para
editar e her a opgao “link". Nas opgdes de link vocé deve escolher
‘document
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APRESENTACAO PROCESSO DE PROJETO CONTATO

MATRIZ - RESTRICOES X PARAMETROS DE CONFORTO AMBIENTAL

RESTRIGOES BASE - PROJETO RESIDENCIAL

ALIMENTAR

PARAMETROS DE CONFORTO AMBIENTAL

HIGIENIZAR

ESTUDO DA FORMA £ ORIENTAGAO DO VOLUME
DOEDIFICIO

CONFORTO TERMICO

'DEFINIR ELEMENTOS DE CONSTRUGAO €
VEGETAGAO DO ENTORNO

@ File Edit Image Select Layer Adjustments Filters View Help +  Nessa pagina ! vocé pOd‘?fé O’Qa"iza'f. 0s

= ‘ resultados obtidos através das andlises
Opacity: 100% | w| Flow: 33% | w| Diameter 30px | Brush: Q} DryBrush uslendmodezl Nomal \w | [ s realizadas com os programas computacionais
T © Iz indicados na matriz. Assim, vocé ter4d uma

| vis@o geral das condicionantes que deverdo
- X ser consideradas para a posterior tomada de
decisdo. Vocé podera ainda, adicionar um

> ‘ « 7 y aplicativo para interpretar esses resultados,
| "QI 100% |w gerando ao mesmo tempo croquis e
| diagramas. (INDISPENSAVEL)

As caixas coloridas que servem como plano de fundo para o texto podem ser inseridas através do botao “adicionar” - “formas ¢ linhas” - “caixas

Para inserir a galeria de imagens, basta clicar em “adicionar” - “galeria” - “mosaico” . Em seguida, cligue sobre o mosaico e abrira automaticamente uma caixa de
configuragdes onde vocé podera configurar o numero de colunas e o espacamento entre as imagens. Em “visualizar texto” escolha a opgao “sem texto’, e em
“organizar imagens", adicione e organize as suas proprias imagens. Nao se esquega de desmarcar a opgao “mostrar em todas as paginas”!

O aplicativo para desenhar na tela do dispositivo foi adicionado através do botao “app market”. Clique sobre ele e em seguida procure por “HTML iFrame/Embed”,
Clique em “adicionar ao site" e uma caixa aparecera na tela. Clique sobre a caixa e escolha a opg¢éo "configuragoes" . Na opcao “modo”, escolha "endereco do
website" e insira o endereco o app que deseja utilizar. Para utilizar o app mostrado na imagem acima digite: "http:/www.sumopaint.com/home/#app"
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P -
s wreeds o sk v

Essa péagina permitira que vocé tenha uma

visdo geral dos desenhos e diagramas que

desenvolveu na etapa anterior, seja utilizando

’ '~ o aplicativo ao lado, outro aplicativo, ou até

= um bloco de papel que vocé fotografou

: | oryBrush By e * [biomals , salvou a imagem no dispositivo e em seguida

adicionou a galeria. Vocé podera a partir de

entdo avancar no processo de projeto, fazendo

outros desenhos nessa pagina ou através de

[:] um aplicativo para modelagem tridimensional,

! como o FormiT e o Sketchup, e adicionar os

100% [ v Itados aqui ou em outra sub-pagina, caso
preferir.

Opacity: 100% @ nm. Diameter: 30px | v | Brush

Para inserir a galeria de imagens, basta clicar em “adicionar” - “galeria” - “mosaico” . Em seguida, clique sobre o mosaico e abrira automaticamente uma caixa de
configuragoes onde vocé podera configurar o numero de colunas e o espagamento entre as imagens. Em “visualizar texto” escolha a opgao “sem texto”, e em
“organizar imagens", adicione e organize as suas proprias imagens. Nao se esqueca de desmarcar a opgao “mostrar em todas as paginas”!

O aplicativo para desenhar na tela do dispositivo foi adicionado através do botao “app market". Clique sobre ele e em seguida procure por “HTML iFrame/Embed".

Clique em “adicionar ao site” e uma caixa aparecera na tela. Clique sobre a caixa e escolha a opcao “configuracdes” . Na opgao “modo”, escolha "endereco do
website” e insira 0 endereco o app que deseja utilizar. Para utilizar o app mostrado na imagem acima digite: "http:/www.sumopaint.com/home/#app".
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Nessa pagina vocé se colocara disponivel para receber mensagens através
do e-mail ou das redes sociais.

Vocé encontrara a ferramenta formulario de contato” na aba "app market’-
formularios.

Para inserir a barra de redes sociais clique em “adicionar’ e em seguida
escolha a opgao “redes sociais”.
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Anexo 4 - Manual para a criagao do blog do professor
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Esse blog foi ido para aplicar a prop didatica COM- Canal de Onemat;AO Mével. A proposta dtdé\lca

COM tem como objetivo auxiliar estudantes no desenvolwmenw de projetos i de baixa p
facilitando a dos conheci de ao p proj Para mais inf
acesse o site: www wix. didati

ms”cmum ROJETO ARQUITETONICO I:
pégina‘ssmdmtas' “siga as instrugbes abaixo. (Im:n

A caixa de texto criada devera redireciona-lo &

DISCIPLINA PROJETO ARQUITETONICO Ii:
DISCIPLINA PROJETO ARQUITETONICO Ill:

DISCIPLINA PROJETO ARQUITETONICO IV:

A caixa cinza que serve como plano de fundo para o texto pode ser inserida através da aba “adicionar” - “formas e
linhas” - “faixa”.

Para inserir seu proprio texto basta clicar em “adicionar”, escolher a opgéo “texto” e em seguida “paragrafo”. Para
editar, vocé deve clicar em "editar texto" ou clicar duas vezes sobre a caixa.

Para criar um link a partir da caixa de texto, basta seleciona-lo e na caixa de edicao de texto escolher a opcao “link”.

Sempre que clicar sobre qualguer elemento do blog, vocé podera alterar suas configuragdes. Nao se esquega de
sempre desmarcar a opgac “mostrar em todas as paginas!

Para deletar qualquer elemento da pagina, basta clicar sobre ele, pressionar o botdo delete do seu teclado ou clicar
sabre o icone lixeira,

Utilize esse espago para escrever
sobre vocé: seu nome, sua
formacdo, o nome da sua
Unuversldade sua localizagao e as
que estd leci
Vocé também podera adicionar
aqui um link para seu curriculo
lattes.

Para inserir seu proprio texto basta
clicar na aba "adicionar”, escolher a
opcao ‘texto” e em seguida
“paragrafo”. Para editar, vocé deve
clicar em “editar texto" ou clicar
duas vezes sobre a mesma caixa.

SIGA:

QoS

Para inserir a barra de redes
sociais cliqgue em “adicionar” e em
seguida escolha a opgac ‘redes
sociais".

117



APRESENTAGAO ESTUDANTES CONTEUDO ADICIONAL CONTATO

TRABALHO PRATICO I:

Utilize esse espaco para postar a ementa do trabalho, contendo seus objetivos, criterios de avaliacao, prazos e
formato de entrega.

Caso julgue necessario podera substituir o texto por imagens e até mesmo acrescentar “galerias de imagens” para a
apresentacao de referéncias e documentos para download.

Para inserir seu proprio texto basta clicar em "adicionar”, escolher a opgao “texto” e em seguida “paragrafo”. Para
editar, vocé deve clicar em "editar texto" ou clicar duas vezes sobre a caixa.

AVALIAGOES:
Esse espago é destinado 4 postagem das avaliagbes. Vocé podera transformar essa caixa em um botdo para
download da planilha de notas que estara em seu computador ou criar um link para uma planilha do google docs.

Nas duas opgbes voce devera selecionar o texto e na caixa de edicao de texto escolher a opcao “link”. Para download
escolha a opcao "documento” & em seguida busque o arquivo em seu computador. Para redireciona-lo a planilha do
google docs escolha a opcao "documento” e digite o endereco da planilha.

Convide saus

amigost

0 Panzoants 1 Lesres

A B=E X X9 | Cligue agui para entrar na conversa

Utilize esse espago para adicionar
recursos que permitam a interagéo com os
estudantes, como a ferramenta chat.

Para inserir o chat basta clicar na aba "App
Market”, digitar “Live Chat Room" na barra
de pesquisa e em “adicionar ao site”.

LISTA DE BLOGS

Nessa coluna vocé também pode
adicionar uma lista de blog, assim podera
acessar os blogs dos estudantes.
(INDISPENSAVEL)

Basta clicar sobre a aba “adicionar” -
construtor de listas” e escolher a opgdo
“menu”
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APRESENTAGAO ESTUDANTES CONTEUDO ADICIONAL CONTATO

ULTIMOS POSTS

Ao adicionar a ferramenta wix blog

. voce estara adicionando
- automaticamente as listas aqui
indicadas. Mas, vocé podera
edita-las e/ou acrescentar qualquer
outra lista que  considerar
necessaria, como por exemplo,
listas de sites, eventos e
CONCUrsos.

ARQUIVOS

vA

/ Y YR, "\, i
Y00 Y 00 Y G

TAGS MAIS USADOS
Esse espago é destinado ao texto da postagem. No lugar da imagem vocé podera inserir videos, textos, links para
sites e documentos para download.
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Esse manual foi elaborado por Kénia Alves de Paula com o objetivo de
orientar estudantes e professores na criagédo de um blog para a aplicagao da
proposta didatica © /AL DO

Ele é parte i de uma d Gao di lvida no Programa de Pés-
Graduacao em Arquitetura e Urbani da Uni Federal de Vigosa,

MG, denominada Dispositivos Méveis na Integragéio do Conforto Ambiental ao
Processo de Projeto Arquiteténico.

Vocé podera utilizar, copiar, ibuir, exibir, ou reproduzir em
qualquer meio ou forma, seja ico ou ico, incluind P
desde que nao tenha objetivo comercial e sejam citados a autora e a fonte.

Para mais informagoes acesso o site:
www.canalcom.wix.com/propostadidatica
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