Conceitos

Processo
Cognitivo

Objetivos Especificos

Zonas Térmicas

Exemplificar

Desenhar com todos os detalhes necessario para a
classificacdo da etiqueta da envoltdria - RTQ

Paredes

Classificar

Piso

Classificar

Teto

Classificar

Volumetria

Estratégias Bioclimaticas

Classificar

Listar, Diferenciar os tipos de materiais que possam
ser adequados de acordo com o ZBB que esta
localizada a edificacdo

Comparar

Usar materiais diferentes para se demonstrar possiveis
semelhangas e diferengas entre os materiais utilizados
ou em relacdo a diferentes ZBB

Concluir

Analisar os atributos exigidos para o projeto e prever o
proximo passo

Classificar

Listar as possiveis estratégias e prever qual a mais
adequada para atender as exigencias do projeto

Concluir

Analisar os componentes construtivos, aspectos
ambientais e prever qual a estratégia mais eficiente
na aplicacdo do projeto

ZBB - Zoneamento Bioclimatico

Comparar

Usar diferentes configuracdes de cidades (ZBB) no
domus e demonstrar resultados de semelhancga ou
diferenca quando possivel

Norma n2 15220/3

Elementos Construtivos

Absortancia

Fator de Calor Solar

Concluir

Analisar os resultados e configuragdo dos parametros
estabelecidos na norma estabelecendo sua proxima

agdo.

Explicar

Apresentar detalhes nos projetos que permita
demonstrar a utilizagdo da norma

Classificar

Listar as camadas que pode ser utilizadas - (localizar no
domus e saber utilizar a adequada)

Comparar

Usar o material adequado para demonstrar o seu
conhecimento (diante de norma, ZBB e RTQ)

Concluir

Analisar os dados fornecidos para se criar a edificagdo
(ZBB - cidade, propriedades do solo, cinematica solar)
e prever qual sera o proximo passo na configuragdo do
projeto no domus

Classificar

Separar os elementos que tem propriedades
adequadas a serem utilizados no projeto

Concluir

Analisar os dados fornecidos para se criar a edificacdo
(ZBB - cidade, propriedades do solo, cinematica solar)
e prever qual serd o material utilizado e fazer o seu
uso na configuragdo do projeto no domus

Comparar

Usar diferentes tipos de materiais para demonstrar
qual atende ao que se pretende no projeto (relacdo ao
ZBB e a necessidade do projeto)

Explicar

Apresentar os detalhes contidos nas normas e
configuragdes para ter claro o quando e como se utiliza
os elementos construtivos

Interpretar

Converter o que o projeto precisa nas configuracdes
no domus, respeitando os parametros determinados
nas normas/regulamentacdes

Concluir

Analisar os dados oferecidos para se pever a melhor
forma de executar e estar atendendo as
normas/regulamentacdes - proximos passos e
configuracdes

Interpretar

Converter o que o projeto precisa nas configurages
no domus, respeitando os parametros determinados
nas normas/regulamentacdes

Concluir

Analisar os dados oferecidos para se pever a melhor
forma de executar e estar atendendo as
normas/regulamentagdes - proximos passos e
configurages

Comparar

Usar parametros diferenciados para demonstrar quais
as causas e consequencias da alteragdo dos padrdes
estabelecidos pela RTQ/normas

Figura 9: Parte da matriz do processo cognitivo e objetiepeeificos — Entender.
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ApoGs essa primeira elaboracdo da matriz dos gbget objetivos de ensino - e a
definicdo do objetivo geral do curso, iniciou-seelaboracdo dos objetivos educacionais,
exemplificados no Quadro 9:

Quadro 9 - Objetivos Educacionais.

OBJ 1: Entender a importéncia do Domus —Procel Edificam@dnstrumento de Apoio a Eficiéncig

Energética de Edificacoes;

OBJ 2: Entender a estrutura e funcionamento do softwarmu3 em simulacdes higrotérmicas| e

energéticas de projetos de edificagoes;
OBJ 3: Aplicar software Domus em estratégias de projeto;

OBJ 4: Entender a importancia do Domus na RTQ-C e ajdia#e processo de etiquetagem pardial
da envoltéria nos métodos prescritivo e de simalaca

Os dois primeiros objetivos — OBJ 1 e 2 - serabdthados nesse primeiro Curso.
ApoOs esse delineamento, a equipe Instrucional aamgu as atividades e a orientacao para
0s especialistas de ensino (equipe da Arquitetdr&quipe interdisciplinar sera responsavel
pela organizagcédo da nova matriz conceitual combgstigos e processos cognitivos a serem
alcancados pelos profissionais na resolucdo dasdadies propostas e a criagdo dos

exercicios e situacdes problemas utilizados pasificacdo do aprendizado.

Ao se definir as metas do que vamos ter que pigdazprimeira estratégia foi
solicitar a equipe da Arquitetura que inicie a ¢di@ de exercicios do Software Domus. O
intuito de n&o discutir com a equipe detalhes daiamia Revisada foi analisar os primeiros
exercicios e verificar “o qué”, de que forma — “@dnos profissionais, ja usuarios do Domus,
consideram importante a ser explorado no softwap®s a equipe Instrucional receber os
primeiros exercicios, percebeu-se que os profiagoexploraram os resultados e Relatorios
de Saida (indices e grafico) e a Etiqueta (ENCEyeafdos pelo software, “ignorando”
completamente os procedimentos basicos para seea@figurar a geometria da edificacéo.
Observou-se a necessidade de orientar esses jomdisspara retomaram os estudos e as
discussdes da Taxonomia Revisada de Bloom (p.16sed¢rabalho), com o foco no
Conhecimento Procedimental e no Processo Cogniiplicar para melhor orientar e
fundamentar os conhecimentos e processos cogniigesem explorados, ja que o Domus é

um software de Simulacdo Higrotérmica e Energ@&meEdificacdes.
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Enquanto os estudos estavam sendo realizadossoexercicios foram enviados
pela Arquitetura. O exemplo 1 (Quadro 10) € conmaidie simples e o exemplo 2 (Quadro 11)
€ complexo. Em cada exercicio especificou-se cocqaieno deve saber para responder, o que
estd sendo proposto, o que auxilia bastante aedutigrdisciplinar ao interpretar, analisar e

sugerir alteracoes.

Quadro 10 -Primeiro exercicio (simples) enviado pela equipddgitetura.

Exemplo 1

A fachadanorte de uma edificagdo possui 50% de sua area compustaaberturas. Crie a
edificacdo noDomus — Procel Edifica configure as dimensfes de sua janela de acamiooc

conceito de abertura segundo o RTQ-C.

10,00

5,00

Figura 1: Planta baixa da edificacéo

Figura 2: Perspectiva do objeto no Domus - Procel Edifica

Tema: Conceito de abertura do RTQ-C
Observacéo: O usuario devera saber criar a zona visualizadecisear a fachada,
entender o conceito de abertura segundo a RTQa€e€i uma janela.

Procedimenta Inserir zona, selecionar a fachada, inserir atatze— janela.

Sugestéo para criar outro exercicioFornecer um arquivo do Domus e apenas a planta
baixa “figura 1" ou perspectiva “figura 2".
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Quadro 11 -Segundo exercicio (complexo) enviado pela equip&rdaitetura.

Exemplo 2

Uma equipe de dez engenheiros, recém-formados\p@iersidade Federal de Ceara, viaj

para Curitiba para uma entrevista de trabalho teanjwo A entrevista foi marcada para o dia

de junho. Todos eles foram direto do aeroporto paatrevista, vestindo cal¢ca e camisa soci

sapatos de couro. Chegando a Curitiba as 8h notardiferenca do clima. Considerando que

eles precisavam ir direto para o local da entrayigtie estava marcada de 9 as 12h, qual| é

PMYV e o PPD nesse caso?

Considerando:

Dimensdes:10 x 10m Pé direito: 2,8m

Janelalmx8m 20% de abertura

Horério de abertura: 9 as 18h.

Composicdo das paredesreboco 2cm, tijolo 10cm, reboco 2c
pintura amarelo; e da cobertura: reboco, laje 12ebgco
Portalmx2,1m 0% de abertura

lluminacao artificial: 15W/m?

Equipamentos: Computador e cafeteira

Responda:

1- Eles foram contratados para prestar um servicontei@meés de julho. Ficariam na sala

por um més trabalhando. Qual o PPD médio e PMV ongdia este més, consideran

o estilo de roupas que eles levaram?

2- O que os engenheiros podem fazer para compendguguaituacao de desconforto,

houver. Conferir resultados utilizando essa acéo.

3- E se essa entrevista acontecesse em Fortaleza3dpaad PMV e PPD?

Tema: Conforto Térmico — PMV PPD

Procedimenta Criar o modelo arquitetbnico, inserir os materi@ ganhos interno
configurar e visualizar relatérioAtencdo Configurar a vestimenta para analisa
conforto térmico.

D

Apbs a analise dos exercicios enviados, em phatidos exemplos 1 e 2, observou-

mudanca sera apresentada em outro momento ddsaiadla
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se que os profissionais exploraram os resultadd3amous. Nas reunides, as discussdes tém
como objetivo aprimorar as ideias para que o natseja interessante, criativo, significativo
e atenda aos objetivos propostos. Assim uma sugéstdeformular o enunciado de forma
contextualizada (exemplo 1), exemplificado abaigagonadro 12, (exemplo 2) a alteragéo do
periodo de analise, explorando de forma mais efetivrelatério de Saida de Relatorios (essa



Quadro 12 -Enunciado contextualizado — sugestao na reuniéadistiplinar.

Reformulacdo do Enunciado do Exemplo 1

Num instituto de pesquisas, um grupo de alunoszesaim estudo que avalia 0s componentes
construtivos nas edificagcdes. Utilizou-se como reefeial o RTQ-C, tanto para realizacao de
etiquetagem do nivel de eficiéncia quanto parandgfd dos conceitos trabalhados - inclusive o
de aberturas. Vocé ficou responsavel por criar @dificacdo no software Domus —Procel
Edifica para realizacdo de simulagfes computacorzie um modelo no qual se possa avaliar

uma edificacdo que possua 50% de sua fachadaauonigosta por aberturas.

Apos elaboracao da primeira matriz dos objetieits foela equipe Instrucional, uma
nova matriz foi criada contendo as trés categat@€onhecimento Procedimental (Figura
10), a fim de se definir os processos cognitivass eobjetivos especificos dos exercicios,
direcionando a elaboracdo dos exercicios refereaesconceitos basicos do Domus. Os
conceitos desse primeiro curso abrangem desdegiorda geometria da edificacdo e seus
elementos construtivos, configuragdo de paramedtésa visualizacdo e verificagdo dos

relatorios.

Na reunido com a equipe multidisciplinar, dis@artirse as trés categorias do
Conhecimento Procedimental. A estrutura da novain&viu 0Ss exercicios enviados, novas

sugestdes de alteracdes foram dadas e “surgirapriragiros esbogos dos novos exercicios.
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Bdsico Av2

Conhecimentos de habilidades de Conheci de Técnicas especificas e a3 ;
contetdos Especificos métodos 1
DADOS DE ENTRADA procedimento apropriado
(o que simular) Objetivos - Analisar, Avaliar, Criar e
O — a—— e S
j e Objetivos - Entender e Executar -

EDIFICACAO

(Edigdo e Visualizagdo)

Zonas Térmicas
Envoltdrio/El to:
Aberturas (Janela
e Porta)

Telhado
Camadas de
materiais
GANHOS INTERNOS
(Equipamentos, Geragéo de
Vapor, Pessoas, Sistemas de
lluminag&o e Mobiliario)

ENERGIA

Figura 10 - Nova matriz das trés categorias do Conhecimentoh@imentos de habilidades de contelidos
especificos (rosa), Conhecimentos de técnicas iispse métodos (cinza) e Conhecimento de criépara
determinar quando usar um procedimento apropriacie).

Observa-se que na nova tabela manteve-se a eatdéwniveis de complexidade do
software Domus (basico ao avancado 3 — represenfzas cores na primeira coluna), nas
demais colunas estdo as caracteristicas do condr@cimprocedimental organizada em graus
de complexidade: 1 — Lembrar e Executar, 2- Enterdéxecutar e 3 - Analisar, Avaliar,
Criar e Implementar. O preenchimento da matrizfédo em reunides continuas de forma
cooperativa e sincrona com o0s profissionais deecdolos. O trabalho iniciou com a
visualizacdo das janelas do software Domus a skradb (Figura 11), foi feita uma
discussdo do que poderia ser explorado e como aenwelhor forma de trabalhar esse
conceito nos exercicios (matriz de objetivos — FdLR). As conclusdes foram anotadas para
gue os exercicios elaborados atendessem essewashjdefinidos (Quadro 13). Abaixo,
exemplifica-se um exercicio de cada categoria dohecmento procedimental a ser

explorado no curso.
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B pdiconar Abertuals) -

[7] Desenhar
Altura: 1.0 n
Largura: 1.0 0

Esquadrias AE3
Material: Aluminio v Area 15 %

Cor: Superficie ndo metdlicanegra v | Tabela Cor
Protegdes Solares

Esquerda: Superior: Direita:

AE1 00 m AS1 00 m AD1 00 m

AE2 00 m AS2 00 m AD2 00 m

AE3 00 m AS300 m AD3 00 m

AE4 00 m AS4 00 m  AD4 0.0 m AE4

Ciique aqui para visualizar as dimensdes das protegdes solares.

AE1

Percentual de abertwra 100 %

Lote

As
-— ‘—H
................................. 1\'“51
; As?2
: Ap3 | X
C | | Ak AD2 i
e H
AD4
AD1

N2Colunas: 1
Espagamento: 0.1 m

Ne Linhas : 1
Espagamento: 0.1 m

I © Resistivo Volumes Finitos ‘
I i

Ok

(Cont. Horério de Abertura ( ] [ Canceler ]

Figura 11 -Janelas de inserir aberturas e protecdo solar nub.o

Conhecimentos de habilidades de

contetdos Especificos
DADOS DE ENTRADA

Conhecimentos de Técnicas especificas
e métodos

(o que simular)

Objetivos - Lembrar e Executar

Objetivos - Entender e Executar

Identificar a taxa maxima de ocupagéo de
um terreno e utilizar o domus

Reconhecer a importancia de dividir um
edificio em multizonas

Entender o conceito de ambiente, segundo
0 RTQ-C e executar um modelo
representativo a partir desse conceito

Lembrar e entender o conceito de
ambiente, segundo o RTQ-C, e
executar/desenhar um modelo
representativo do edificio proposto a partir
do conceito de ambiente segundo o RTQ-C

Identificar a posigdo geografica e
adicionar diferentes aberturas em
diferentes fachadas e na cobertura

Lembrar o que é uma protegdo solar e

executar no Domus .
EXERCICIO 1

Identificar a relagdo entre a drea de
abertura e drea de piso de um ambiente
e executar no Domus

Entender os conceitos de AVS e AHS,
segundo o RTQ-C e executar uma protegio
solar no Domus

Figura 12 - Parte da matriz de Dados de Entrada com objetipmeassos cognitivos referentes ao
Conhecimento Procedimental — objetivos do exeraeimserir janela (marcado em vermelho).
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Quadro 13 -Exemplo de exercicio de Lembrar e Executar, caratitea do conhecimento de habilidades de
conteudos especificos.

Objetivo: Lembrar e Executar
Conhecimentos de habilidades de conteldos Espeaific
Exercicio 1: Inserir janelas
Um consultor decidiu avaliar o impacto de difersriipos de aberturas na fachada norte e leste dejum
sala de escritérios com formato retangular. O drafaixo foi entregue pelo consultor. Crie o projet

no Domus e faca o que se pede:

10.000m

6.000m

L ~
.

Sala de escritérios

a)Inserir Aberturas — janelas - com medida padrdo d Domus na Fachada Norte

700, 100, 700 00,200
t t—t

/)

100

b) Inserir janela com medidas diferentes na Fachadblorte

vi

e
+

34

200

40,

300

<+

c¢) Adicione Aberturas - lotes de janelas - com medias padrédo do Domus na Fachada Leste

NN )N

60, 100 3Q 100 3Q 100 3Q 100 3Q 100 3Q 100 3Q 100 ,60

100
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d) Inserir janelas com medidas diferentes e protegasolar na Fachada Leste

40|

N
NN
NN

50,

200 100, 150 , 100, 150 , 100, 200

+-

Nesse exemplo dos processos cognitivos de LeraldEaecutar, os alunos terdo que
utilizar os seus conhecimentos de posicao geogratientificar as ferramentas que o Domus
oferece para inserir as aberturas e se orientgrg@gmamente na tela principal do software,

inserindo corretamente o que se pede.

Essa primeira categoria do conhecimento procedah@&importante para que as
telas do Domus sejam identificadas e para que érigspossa conhecer melhor todas as
ferramentas e potencialidade do software criada paender a diversidade do territério

brasileiro.

Na categoria dos Conhecimentos de Técnicas Egecié Métodos (segunda
categoria do conhecimento procedimental), relaciaras processos de Entender e Executar
€ exigido do aluno ndo apenas a memorizacdo desdelaplicacdo dos conceitos do Domus
(Figura 13), mas também a identificacdo, comparagddlise dos dados fornecidos no
software e resultados fornecidos por aplicacdo uteo® métodos. A Figura 14 mostra a

matriz com a exemplificacdo dessa categoria e adrqul4, tem-se 0 exercicio 2.

54



= Domus -

Procel Edifica - [C\Users\Ana\Desktop\Asharae55.dom - Meu Projeto]

B Arquivo

DedEm o XEE:+-H

Ajuda

TR W o= S = /I?Mi
Interface Aprimorada t 40| Configuragdo de Relatérios
-4} Meu Projeto Zonas
8 sobo
&) Zona 1 Zona 131000 ] @ Moritorar | 4k
Conforto Témico Paredes
[7] Temperatura Intema [7] Temperatura da Superficie Intema

[7] Uridade Relativa Intema

[C]PMV e PPD Configurar
[7] Sensag3o Témica (ASHRAE)

[7] Percepg3o da Qualidade do Ar

[¥] Conforto em Ambientes Naturalmente Ventialdos

Paredel 31.00 m? [Z] Monitorar

Perfil de Umidade

Perfil de Press3o de

Fluxo de Calor
(V] Estatisticas Gerais (mensais)

‘apor

Amostiagem: 3600 s

Direta, Difusa e Refletida

Aplicar a

Energia
[7] Ganhos Témicos
("] Demanda e Consumo de Energia

Amostragem: 3600 s
Sistemas de Climatizag3o

[7] Calcular Carga Témica Configurar

de Crescimento [ Monitorar Controlador

Amostragem: 3600 s

Clique e arraste em uma direg3o para deslocar a cena Fechar
Domus - Procel Edifica (Beta) ]

[C:\Users\Ana\Desktop\Asharae55.dom - Meu Projeto]

l I‘EM‘:;II‘ 4
e +OD/ 0% &
=B e -

B8 solo

@6 zona 1 M Parametros da Simulagio =]

|

Localizagio da Edificagio Intervalo de Simulag3o -] =2 8 )

Venilacho Natural Configwar | Inicio: 01701 [2] 35 0 0000 Estatistica Mensal
Clima Extemo Fim 3112 |2 as 23 :5959 Temperatura | Umidade | Radiagdo Direta | Radiagdo Difusa
© Arquivo Climético Repetit por Més M&xima('C)  Minima (‘C) Média ('C) *
Cidade: fio de Janeiio P T E— Setembro 3200 16,00 2169
MY Configuragio do Clima =] = Outubro 3240 18.40 2361
Novembro 33.00 16.00 2450
Selecionar Arquivo Climatico Conversor de Arquivos Climaticos | [ Dezembro 740 3000 = |
L
Rio de Janeiro % | Visualizar... Salvar como Texto Converte arquivos do formato: EPW, TMY2, TMY3, TRY e TXT < . ] »
para o formato DWF (Domus Weather File) L l
ioclimati [ Definit Zona Bioclimatica |
Zona 8 PP == A
A Estatistica Hordria
Caracteristicas do Clima Extemno Temperatura | Radiago Direta
Arquivos climéticos hordrios disponiveis : -
Cidade Pais GMT Lat* Long*®  P.Atm KPa N2 Horas Arquivo A hir: 3§ ‘. Hora Jan Fev Mar Abr Mai A
Belo Horizonte Brasil 3 1985 4395 9282 8760 Belo Horizonte_b.dwf = 0 2535 2582 4% 43 2217
Belém Brasil 3 138 4848 10090 8760 Belém_b.dwf 1 2519 2564 2483 2422 2%
BoaVista Brasil -4 283 6070 9346 8760 Boa Vista_b.dwf 2 2 2506 2537 2433 2402 275
Bom Jesus da Lapa Brasil 3 137 4342 9%6.16 8760 Bom Jesus da Lapa_b.dwf 2E( 3 2481 2514 2413 2384 2145
Brasilia Brasi 3 587 4793 8986 8760 Brasilia_b.dwf = = 4 2465 2511 2401 2368 2108
= B : e e mien B e - S S 15 5 2452 2528 2385 2352 2097
3 2455 2545 2373 2348 2090
Solo ] |7 2510 2600 2445 2386 2121 T
<[ m | »
teste.sol —
k
=
Clique e arraste em uma direc3o para deslocar a cena Cata Psicrométiica)] [aModoTesto s
Domus - Procel Edifca (Beta) 3
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Domus - Procel Edifica - [CAUse:

& ~rquivo -] &]x]
D& W &e A ‘
LT , @ ‘
L D/00%+
=4 Meu
s Disponiveis
@ (77| Selecionar Simulago [sm003 <) [ Apaga |
Tag Status  Data Hora Bytes RTQSimd  RTQPresc Pasta
sm0l 0K 201072012 21:321 77685 N3o N3o C:Wsers\Anel[" @ Temperatura Operativa e Temperatura do Ar Extero =&
sm002 0K 20102012 21320 77685 N3o Nao C:\Users\ang
sm03 0K 201072012 214719 77685 Nzo Nao C:\Users\ang
Temperatura Operativa e Temperatura do Ar Externo
KL’ Ll J D Temperatura Operativa Temperatura Externa_ |
Zonas Opgdes Gerais
Periodo:  |01/01 & 3112 ’_\35
(&)
Conforto Témico Paredes =0
Temperatura e Umidade Relativa Intema Temperatura da Superficie Intema % 25
PMV e PPD 3
Sensago Térmica (ASHRAE) §2
Percepg3o da Qualidade do Ar Perfil de Temperatura = 15+--
| Conforto em Ambientes Naturalmente Ventilados | Peifil de Umidade % =
Estatisticas Gerais (mensais) ' Fluo de Calor i i
e E Fluxo de Vapor
PPt E Radiagdes Diteta, Difusa e Refletida [
DeendaclCorsiioge Eratga Sistema ds Cimatizagso
Carga Témica Intervalo de Leitura : [01 Hora V] ‘
Sistema Fotovoltaico |
Relatério Sistema Fotovolaico D e
Sistema HVAC Central Visualizar
Mofo
Risco de Crescimento
Ok
Clique e arf
Domus - Procel Edifica (Beta)
) ashraeS5.txt - Bloco de notas (E=REc X"
Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
[Inicio:_1/1 as 0:00:00 - Fim: 31/12 as 23:59:59 h] -
[Intervalo de Amostragem = 3600 s =
[Temp_op] [Temp_ext] [més] [pia]l [Hora] |
25.44 24.70 12 20 23:00:00 =
25.41 24.30 12 21 00:00:00 |
25.34 24.00 12 21 01:00:00 I
25.24 24.00 12 21 02:00:00
25.16 24.00 12 21 03:00:00
25.08 24.00 12 21 04:00:00
25.01 24.00 12 21 05:00:00
24.94 24.00 12 21 06:00:00
24.89 24.00 12 21 07:00:00
24.85 24.70 12 21 08:00:00
24.89 25.30 12 21 09:00:00
24.98 26.00 12 21 10:00:00
25.11 26.30 12 21 11:00:00
25.30 26.70 12 21 12:00:00
25.68 27.00 12 21 13:00:00
26.19 27.00 12 21 14:00:00
26.68 27.00 12 Z1 15:00:00
27.10 27.00 157) 21 16:00:00
27.39 27.00 12 21 17:00:00
27.46 27.00 12 21 18:00:00
27.42 27.00 12 21 19:00:00
27.32 26.00 22 21 20:00:Oa
27.14 25.00 12 21 21:00:00
26.85 24.00 12 21 22:00:00
26.52 23.70 12 21 23:00:00
26.20 23.30 12 22 00:00:00
25.89 23.00 12 22 01:00:00
25.59 23.10 12 22 02:00:00
25.34 23.30 12 22 03:00:00
25.16 23.40 12 22 04:00:00
25.01 23.50 12 22 05:00:00
24.89 23.40 12 22 06:00:00 -
«

Figura 13 - Telas da configuracédo de Relatérios de Saida douBp@onforto em Ambientes Naturalmente
Ventilados -(Marcado em vermelho) e seus respextianlos de saida.
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DADOS DE SAIDA

) Conhecimento de critérios
Conhecimentos de ) . .
. . Conhecimentos de Técnicas para determinar quando usar
habilidades de contetidos e ;
o especificas e métodos um procedimento
Especificos
apropriado
Objetivos - Lembrar e Executar Objetivos - Entender e Executar Objet Analisar; Avallar;
Criar e Implementar

CONFORTO TERMICO

Temperatura

Umidade Relativa

Identificar a importancia da temperatura
ao se criar um projeto de edificagdo
eficiente

Identificar a temperatura interna e
externa de uma edificagdo construida em
diferentes localidades (Relagdo com o
788)

Identificar a quantidade de umidade
aceitdvel e sua influencia ao criar e
definir os elementos construtivos em
um projeto de edificagdo eficiente

Entender os parametros aceitaveis para a
temperatura com o intuito de conforto
termico e executar o métodos adequado.
Comparar a temperatura interna e externa
de uma edificagdo construida em
diferentes localidades e componentes
construtivos.

Analisar os dados de saida e melhorar o
projeto com a estratégia adequada,
configuragdo no projeto no domus.

PMV e PPD

Identificar e gerar o relatdrio relacionado
ao PMV e PPD o valor de percentual de
conforto térmico em uma edificagdo de
acordo com o PMV

Sensagdo Térmica

Identificar e gerar o relatdrio relacionado
ao Sensacdo térmica

Percentual da Qualidade do Ar

Identificar e gerar o relatdrio relacionado
a Qualidade do ar

Ambientes Naturalmente
Ventilados

Identificar e gerar o relatdrio relacionado
a Ambientes naturalmente ventilados

Entender os parametros de temperatura
operativa interna e externa, classificar os
resultados no relatério do Domus e
interpretar o grafico fornecido para
iconcluir o percentual de conforto ou
desconforto no periodo especificado

Analisar e Avaliar a quantidade de horas
de conforto e desconforto de um
ambiente naturalmente ventilado em
um projeto de edificagio implementado
no Domus

Estatisticas Gerais

Identificar o valor de percentual de
conforto térmico em uma edificagdo de
acordo com o PMV a partir do relatdrio
de saida Estatisticas Gerais

EXERCICIO 2

Figura 14 -Parte da matriz de Dados de Saida com objetivosaegsos cognitivos referentes ao Conhecimento

Procedimental — objetivos de Ambientes Naturalm¥letetilados (marcados em vermelho).

Quadro 14 -Exemplo de exercicio de Entender e Executar, afatita dos Conhecimentos de Técnicas
especificas e métodos.

de 2012

Objetivo: Entender e Executar

Conhecimentos de Técnicas especificas e métodos

Exercicio 2: Conforto em Ambientes Naturalmente Vetilados.

para a sala de aula com pior orientagdo geogréfica.

Um escritério de arquitetura participa de um coscute projetos de uma escola infantil para a cidade

do Rio de Janeiro. Uma das exigéncias do concugssantir, no minimo, 90% de horas de conforto

Para fazer essa andlise, o escritério contratosinmlador/consultor de desempenho termoenergético
das edificacfes. Baseando-se na temperatura o@eedteitavel para ambientes nao condicionados
artificialmente (ASHRAE 55) deve-se: simular o miodeom os dados abaixo e analisar as horas de

desconforto térmico durante o verdo para a sakulieno dia de solsticio de verao (21 de dezembro
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1-

2- A sala de aula esta de acordo com a exigéncia doucgo que € garantir no minimo 90%

Cobertura:

Laje mista de concreto:

Piso:

Cimento queimado:

Parede

Descrigdo UIWI(m2.K)] | €TIkJ/(m2.K)] | @[horas]

I

Parede de tijolos macicos aparentes

Dimensdes do tijolo: 10,0x 6,0x 22,0

cm
3,70 149
Espessura da argamassa de

assentamento: 1,0 cm

Espessura total da parede: 10,0 cm

24

Janelas: Vidro comum 3mm, Fachada norte: correr € Fachada Sul: fixa.

- Janelas tem drea de abertura de 50% e permanece aberta durante todas as horas ocupadas.

Utilize o grafico abaixo para analisar as horasleleconforto térmico da sala de aula. A partir
temperatura média do més de dezembro, quantasd®idesconforto ocorrem no dia de solsti

de verao, considerando o horario de funcionamemtsdola de 7h as 19h?

Obs.: Considere o limite superior de aceitabilidade d# @@ra avaliar o desconforto/conforto por verdo

32

50F 59F 68 F 77F 86 F

95F

30

28

26

24

22

20

indoor operative temperature ( °C )

18

16

14

~—[80% acceptability limits

86.0F

824F

T88F

78.2F

T16F

68.0F

644F

608 F

Figure 5.3

10 15 20 25 30

mean monthly outdoor air temperature (°C)

Acceptable operative temperature ranges for naturally conditioned spaces.

35

horas de conforto no dia de solsticio de verdo?

1

da

Cio

de
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Observa-se que os exercicios apresentados térm deacomplexidade diferentes e
estdo atendendo as categorias do Conhecimentodimergal e do processo cognitivo do
Aplicar. A Ultima categoria, a mais complexa da&strConhecimento de critérios para

determinar quando usar um procedimento apropriadalisar, Avaliar, Criar e Implementar)

(Figura 15), esta exemplificada pelo exerciciQ84dro 15).

Basico Av2
Conhecimentos de
. Conhecimentos de Técnicas
habilidades de contetidos
EFICIENCIA ENERGETICA Especificos especificas e métodos
Objetivos - Lembrar e Executar Objetivos - Entender e Executar
CCOMERCIAL (RTQ-C)

Gerar a etiqueta parcial (envoltéria e
iluminagdo) da edificagdo proposta pelo
método ptescritivo (lenvoltéria - embrar
de selecionar o ZBB da cidade;
iluminagdo - lembrar de selecionar a
atividade da edifigdo)

’ Método Prescritivo

rie 0 modelo para a simulagdo no
[Domus com as caracteristicas
onstrutivas dadas, Analise, verifique
omparando as caracteristicas do
isolantes térmicos pedidos levando em
onsideragdo o consumo e a demanda
mensal de energia, PMV, temperatura e
umidade relativa (dias mais quentes e
mais frios) para as cidades em

Comparar/identificar a etiqueta de uma
edificagdo construida com diferentes
componentes construtivos (pré-requisitos)

zoneamentos distintos (Curitiba e Natal)
e determine as etiquetas parciais e
gerais

EXERCICIO 3

Comparar/identificar a etiqueta de uma
edificagdo construida em diferentes
localidades (Relagdo com o ZBB)

Gerar a etiqueta da edificagdo proposta

Método de Simulagdo
pelo método simulagdo

Figura 15 - Parte da matriz de Eficiéncia Energética — RTQeGm objetivos e processos cognitivos referentes
a terceira categoria do Conhecimento Procedimeswalcicio 3 (marcado em vermelho).

Quadro 15 -Exemplo de exercicio de Analisar, Avaliar, Cridmplementar, carateristica do Conhecimento de
critérios para determinar quando usar um procedoregropriado.

Objetivo: Analisar, Avaliar, Criar e Implementar
Conhecimento de critérios para determinar quando usr um procedimento apropriado

Exercicio 3:Etiquetas parciais e gerais, consideralo a presenca de sistema de climatizacéo do tip

o

expansdo direta e indireta.

Dados do Problema:

Edificio comercial localizado nas cidades de Coaite Natal, com area total de piso equivalentelan4

Natal (ZB: 8)

Curitiba (ZB: 1)
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Planta baixa em forma de “T” |Pé direito 2,50m| Protecao solar nas fachadasTE3RSUL

1500
a2 0 J0 J0
400 1]31'fﬂr| CO[LJQI!LD 450
B E
PE EE
cE 13
E g
E 1
o 8 44 g
a1 5 ;..Cj E
g LB
El; ¥
] EE|
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g 3
- I - N
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3000

Corte Esquematico: As janelas possuem 5% deCaracteristicas  Construtivas:  Paredes
esquadrias e tém 1,00m2 de area sempre claras e absortancia de 0,3
— ABA SUPERIOR (50cm) REBOCO
TIJOLO
— REBOCO
T QL/ 1
.0 / .04
g — ABAS LATERAIS (55cm)
55 . / |
A
A4
==
Piso:
CONCRETO
MADEIRA
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Equipamentos:
Densidade de poténcia constante de 10W/m?2 (edificacupada)
Densidade de poténcia nula (edificacdo desocupada)

lluminacéo:
Densidade de poténcia constante de 15W/m? (edificacupada)
Densidade de poténcia nula (edificacdo desocupada)
Parcela convectiva de 80%

Ocupacéo:
20 pessoas das 8h as 18h
10 pessoas das 18h as 22h (apenas nas sextap-feiras
Férias: em janeiro ndo ha ocupagdo e em julhoadaxocupacéo é de 50% (retirad
iluminacao)

D

Considerar dois tipos de sistemas de climatizacaotiicial: a)centrale b)split.

Etiqueta geral e parcial

1) Determine, para as duas cidades estudadas:
1.1 As etiquetas parciais e gerais, considerandosepca de sistema de climatizacao|d
tipo expansao direta;
1.2 As etiquetas parciais e gerais, considerandosepca de sistema de climatizacao|d
tipo expanséao indireta;

2) Repita a avaliacdo dos casos anteriores pelo m@i@scritivo, compare os resultados.

Consumo, demanda mensal de energia, PMV, temperataiie umidade

3) Determine o consumo e a demanda mensal de enétll®, distribuicdo temporal d
temperatura e de umidade relativa ao longo dosmdias frios e mais quentes (internamente)|e
cada cidade, considerando:

3.1 Todas as janelas fechadas;

3.2 Todas as janelas abertas das 8h as 18h;

3.3 Todas as janelas abertas das 18h as 8h.

D

Etiqueta geral e parcial com adicao de isolante témico na cobertura

4) Repita o item 1.1, para a cidade de Curitiba, edamdo, internamente, isolante térmijcc
(10cm) na cobertura;
Iltem 1.1: As etiquetas parciais e gerais, considdm a presenca de sistema (de
climatizacéo do tipo expanséao direta;

Consumo, demanda mensal de energia, PMV, temperatare umidade com isolante térmicad
na parede

5) Repita as avaliacGes do tépico 3 (3.1, 3.2 e adikionando, internamente, isolante térmijc
(10cm) nas paredes;
Topico 3) Determine o consumo e a demanda menseahdmgia, PMV, distribuicad
temporal de temperatura e de umidade relativa amtodos dias mais frios e mais
guentes (internamente) em cada cidade, considerando
3.1 Todas as janelas fechadas;
3.2 Todas as janelas abertas das 8h as 18h;
3.3 Todas as janelas abertas das 18h as 8h.

6) Qual seria o resultado da inclusdo de isolante itérndos tépicos 4 e 5 posicionaglo
externamente?

7) Elabore um artigo simplificado indicando a) osngipais resultados encontrados e | b
comentarios que julgar pertinentes.
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O preenchimento dessa matriz foi um processo dedooifoi preciso dedicagcao e
esforco dos profissionais de conteddo no entendonetas categorias, Taxonomia,
conhecimentos especificos e do Domus. Foram maieidemeses de trabalho cooperativo e
sincrono, nas reuniées questionavam-se 0s coneedoo eles sdo apresentados no Domus,
verificava-se “0 qué” e “como” podiam ser exploradoecorria-se, entdo, aos verbos que
designam os processos cognitivos para definir getiobs e era escrita a ideia proposta para a

criacao dos exercicios.

A matriz foi previamente finalizada e estd sujeitaalteracdes durante todo o
processo de elaboracdo dos exercicios e situagitepras. Nesse momento, a matriz vai
contribuir para o delineamento da métrica avalag\wo sistema especialista que sdo as metas

e trabalhos futuros.

3.3 - Orientagéo e acompanhamento da elaboracéo désercicios

A equipe instrucional acompanhou e auxiliou neeriacdo da elaboracdo dos
exercicios, durante a qual houve discussfes impesgao processo de categorizagdo do nivel
de conhecimento a ser explorado em cada atividaddac Nessa primeira etapa, o foco é
explorar conhecimentos e habilidades especificdembrar e executar. Os conceitos e

objetivos definidos estdo exemplificados na Fidi6a
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CURSO bOMUS

Conhecimentos de habilidades de
conteudos Especificos

Conhecimentos de Técnicas
especificas e métodos

DADOS DE ENTRADA (o que simular)

Entender o conceito de ambiente, segundo o RTQ-C e
executar um modelo representativo a partir desse
conceito

Identificar a taxa maxima de ocupagdo de um terreno e

utilizar o domus Lembrar e entender o conceito de ambiente,

segundo o RTQ-C, e executar/desenhar um modelo
do edi prop a partirdo
conceito de ambiente segundo o RTQ-C

Reconhecer a importéancia de dividir um edificio em
multizonas

a posiio icae
aberturas em diferentes fachadas e na cobertura

Lembrar o que é uma protegdo solar e executar no Entender os conceitos de AVS e AHS, segundo o RTQ-
Domus C e executar uma protegdo solar no Domus

Identificar a relagdo entre a drea de abertura e drea de
piso de um e executar no Domus

Analisar os dados fornecidos para se criar a

Di iare ificar os tipos de que ifi (z8BB - cidade, propriedades do solo,

possam ser adequados de acordo com o ZBB que esta [ll cinematica solar) e prever qual sers o material
Explorar os " . localizada a edificagdo utilizado e fazer o seu uso na configuragdo do
fisicas (Absortanci ade, transmitancia, etc.) projetonodomus

técnicas (RTQ]

C; ZBB; NBRs, etc) Entender e classificar os padrdes brasilerios que

podem ser utilizadas adequadamente em uma regido

especifica para atender um melhor nivel de conforto

. — . - Analisar/avaliar a influéncia dos ganhos internos

Identificar os ganhos internos de uma situagio preenchimento de cada ganho interno (pessoas, nas edificagBes
prop em pessoas, i i il e executar no Domus
iluminagdo, e executar no Domus, segundo sua
configuragSio de horério i sistema de ilumi de acordo com)

o nivel de eficiencia segundo o RTQ-C

ENERGIA

Conhecimentos de habilidades de
contetudos Especificos

Conhecimentos de Técnicas
especificas e métodos

PARAMETROS (como simular)

Entender como se faz a conversdo de um arquivo
para file, asua
cidade inserida e identificar 0 ZBB no Domus

Selecionar a cidade para simulagdo e identificar 0 288
no Domus

as
pelo software e tragar estratégias bioclimaticas
para o edificio (por ex, as temperaturas e umidades
externas da sua cidade e definir as principais
estrategias bioclimaticas)

as p
pelo software e tragar estratégias bioclimaticas para
o edificio (por ex, reconhecer a zona bioclimatica da
sua cidade e identificar pelo NBR 15220 as principais
diretrizes indicadas para esta)

Identificar as variaveis climaticas mensais
(Temperatura, umidade, radiagdo direta e difusa) da
cidade selecionada

Identificar e interpretar a Carta Psicométrica no Domus
de acordo com o indice de conforto

reconhecer o coeficiente de reflexdo solar do solo e
inserir no Domus

identificar no domus as telas e/ou procedimentos para
configuragdo do solo --> dimensdo, etc...

Itragdo de ar nas aberturas do ed

configurar o inicio e o fim do periodo que sera simulado
de acordo com o que se pretende avaliar na edificagio

eaplicaro i de relatérios de acordo
configurar o periodo com o que se pretende avaliar na edificagio e

280 do tempo

Entender como se faz a configuragdo do periodo de
férias e compatibilizar com o que foi
configurado/pretendido nas agendas de uso e
ocupagdo da edificagdo

oi lo de relatério

configurar o passo de simulago de acordo com o que se
avaliar na edifi imi de tempo e
acuracidade dos resultados)

Critérios de Convergéncia

em agendas de uso e oc

Configurar os pardmetros das zonas segundo dados
fornecidos
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Conhecimentos de
habilidades de contetidos
Especificos

Conhecimentos de Técnicas

DADOS DE SAIDA especificas e métodos

Objetivos - Lembrar e Executar Objetivos - Entender e Executar

Identificar a importancia da temperatura Entender os parametros aceitdveis para a
ao se criar um projeto de edificagdo temperatura com o intuito de conforto
eficiente termico e executar o métodos adequado.

Analisar os dados de saida e melhorar o
Identificar a temperatura interna e Comparar a temperatura interna e externa projeto com a estratégia adequada,
externa de uma edificagdo construida em de uma edificagdo construida em configuragdo no projeto no domus.
diferentes localidades (Relagdo com o diferentes localidades e componentes
ZBB) construtivos.

Identificar a quantidade de umidade
aceitdvel e sua influencia ao criar e
definir os elementos construtivos em
um projeto de edificagdo eficiente
Identificar e gerar o relatério relacionado
ao PMV e PPD o valor de percentual de
conforto térmico em uma edificagdo de
acordo com o PMV

Identificar e gerar o relatério relacionado
ao Sensagdo térmica

Identificar e gerar o relatério relacionado
a Qualidade do ar

Entender os parametros de temperatura
operativa interna e externa, classificar os
Identificar e gerar o relatério relacionado resultados no relatério do Domus e

a Ambientes naturalmente ventilados interpretar o grafico fornecido para
concluir o percentual de conforto ou
desconforto no periodo especificado

Analisar e Avaliar a quantidade de horas
de conforto e desconforto de um
ambiente naturalmente ventilado em
um projeto de edificagdo implementado
no Domus

Identificar o valor de percentual de
conforto térmico em uma edificagdo de
acordo com o PMV a partir do relatério

de saida Estatisticas Gerais

Comparar o ganho térmico (ganho de calor)
de cada ganho interno da edificagdo
(iluminagdo, equipamentos e pessoas)

Identificar os ganhos térmicos (ganho de
calor) da edificagdo

Identificar o consumo energético de uma
edificacdo e o valor da conta de energia,
dada o valor da tarifa energética

(R$/kW)

verificar o impacto de uma alteragdo
arquitetdnica/climatica no consumo de
energia de uma edificagdo

Identificar o consumo energético de uma
edificagdo e o valor da conta de luz, dada
ovalor da tarifa energética (R$/kW)

Verificar o payback de um intervengdo
arquitetdnica em uma edificagdo (retrofit)

Conhecimentos de
habilidades de contetdos
Especificos

Conhecimentos de Técnicas

EFICIENCIA ENERGETICA especificas e métodos

Objetivos - Lembrar e Executar Objetivos - Entender e Executar

Crie o modelo para a simulagdo no
Domus com as caracteristicas
construtivas dadas, Analise , verifique
Gerar a etiqueta parcial (envoltdria e comparando as caracteristicas do
iluminagdo) da edificagdo proposta pelo isolantes térmicos pedidos levando em
método ptescritivo (lenvoltéria - embrar consideracdo o consumo e a demanda
de selecionar o ZBB da cidade; mensal de energia, PMV, temperatura e
iluminag&o - lembrar de selecionar a umidade relativa (dias mais quentes e
atividade da edifi¢do) mais frios) para as cidades em
zoneamentos distintos (Curitiba e Natal)
e determine as etiquetas parciais e
gerais

Comparar/identificar a etiqueta de uma
edificagdo construida com diferentes
componentes construtivos (pré-requisitos)

Comparar/identificar a etiqueta de uma
edificagdo construida em diferentes
localidades (Relagdo com o ZBB)

Gerar a etiqueta da edificacdo proposta
pelo método simulagdo

Figura 16 - Matriz completa dos objetivos — foco na primeirbuna — conhecimentos de habilidades de
contelidos especificos.
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