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Proposta: Estudos sobre o processo de projeto da Fundag¢do para o Desenvolvimento da Educagéo
(FDE) mostraram que os profissionais necessitam de apoio, especialmente para a verificagdo de
projetos ainda em desenvolvimento. Este trabalho tem o objetivo de analisar métodos de avaliagéo
de projetos a fim de verificar a aplicabilidade de seus elementos para a constru¢do de um método que
seja especifico para projetos de edificagbes escolares do Estado de Sdo Paulo. Método de
pesquisa/Abordagens: Um levantamento foi realizado e trés métodos foram selecionados para a
andlise: Design Quality Indicator (DQI for Schools), (DQI, 2010), o “Método de Avaliacdo de Conforto
Ambiental de Projetos Escolares — otimizagdo multi-critérios” (GRACA & KOWALTOWSKI, 2004) e
Comparative floorplan analysis (VOORDT, VRIELINK & WEGEN, 1997). A amostra é composta dos
projetos de edificagbes escolares documentados pela FDE (2006). Resultados: Os resultados
confirmam a necessidade da criagdo de um método de avaliagdo de projetos escolares que inclua em
sua estrutura instrumentos especificos para a andlise de dados objetivos e subjetivos. A avalia¢éo de
projetos requer objetividade tanto no processo de aplicagdo do método quanto na visualizagdo dos
resultados, além de um retorno rdpido das informagcbes para apoiar o processo de projeto em
arquitetura.

Resumo
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Proposal: Studies on the State Foundation for the Development of Education (Fundag¢do para o
Desenvolvimento da Educag¢Go — FDE) design process show that professionals working for this
foundation need support during the design process, especially to verify designs under development.
This paper analyses design evaluation methods to verify the applicability for the construction of a
specific method to evaluate school building designs in the State of SGo Paulo. Methods: A survey was
held and three methods were selected for analysis: DQI for Schools (Design Quality Indicator), (DQI,
2010), the method called “Evaluation method for school building design with optimization of aspects
of environmental comfort” (GRACA & KOWALTOWSKI, 2004) and Comparative floorplan analysis
(VOORDT, VRIELINK & WEGEN, 1997). The sample is composed of school building designs documented
by FDE (2006). Results: The results of the analysis of the three methods highlight the necessities for a
school building design evaluation method that includes specific instruments to analyse both objective
and subjective data within its structure. Design evaluation requires objectivity both in the application
of the method and in result visualization, alongside a quick return of information to support the
architectural design process. Essential also is the inclusion of specific design requirements for local
conditions.
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Andlises de métodos de avaliagcdo de projetos

1. INTRODUCAO

O ensino publico brasileiro tem sido objeto de
muitas discussbes em razdo dos indices
insatisfatérios de desempenho obtidos pelos
alunos (WERTHEIN, 2010). Dada a importancia
da educacdo para a sociedade, observa-se a
necessidade de uma atuagdo multidisciplinar
que vislumbre, ainda que em médio prazo, a
melhoria da qualidade de ensino de forma geral,
mas que deve incluir uma preocupagdo com o
espaco fisico, j4 que um numero crescente de
estudos demonstra a direta relacdo existente
entre a qualidade da arquitetura escolar e o
desempenho académico dos alunos
(KOWALTOWSKI, 2011; TARALLI, 2004). Assim,
ao buscar dar voz a arquitetura como elemento
significativo da determinacdo da qualidade do
processo educacional, necessita-se focalizar a
adequacdo do processo de trabalho dos
projetistas as novas demandas exigidas. No
Brasil as condi¢cbes nem sempre ideais dos
ambientes escolares apontam para o desafio aos
arquitetos de se moverem das experiéncias de
sucesso e de falha do passado para a criacdo de
edificios que sirvam as novas realidades e
necessidades atuais e que sejam, ainda, flexiveis
e adaptaveis as mudancgas de um futuro préximo.

As discussdes sobre qualidade do ambiente
construido mostram que ela é resultado de um
processo de projeto, de obra e de manutengio
adequados, assim de um uso condizente com as
suas fungbées. A qualidade do projeto em
arquitetura depende da qualidade e experiéncia
da equipe e da aplicagio procedimentos
metodolégicos ao desenvolvimento de projeto,
bem como das informagbes disponiveis para o
desenvolvimento do projeto. Muitas pesquisas
concentram-se na investigacdo das estratégias
cognitivas de projeto e suas conseqiiéncias na
qualidade de determinado produto, firmando a
etapa de elaboracdo do programa de
necessidades e desenvolvimento do escopo
como as mais importantes durante o processo de
projeto (CHERRY, 1999; KRUGER & CROSS,
2006). E importante também investigar a origem
das falhas e estabelecer procedimentos que
incluam em seu processo a tomada de decisoes
otimizada. Além disso, as etapas de avaliacdo de
projeto ndo podem faltar permitindo uma
conducdo mais segura desse processo. Pode-se
considerar o processo de projeto como um
nimero de atividades intelectuais basicas
organizadas em fases de caracteristicas e
resultados distintos. Estas atividades sao:
analise, sintese, previsio, avaliacdo e decisio.

Para melhorar o processo de projeto e vencer
obsticulos de sua complexidade sdo
recomendados atualmente varios
procedimentos. Na literatura internacional sobre
arquitetura escolar recomenda-se valorizar a
fase do programa de necessidades com
participacdo de futuros usuarios e discussio dos
problemas a serem resolvidos e as possiveis
solugcdes (SANOFF, 2001; NAIR & FIELDING,
2005; DUDEK, 2007; FORD & HUTTON, 2007 E
LIPPMAN, 2010). H4 necessidade de introduzir
varias fases de avaliagdo permitindo a reflexdo
sobre decisbes tomadas e a introdugdo de
correcoes ao longo do processo de projeto.
Finalmente, a Avaliagdo Pés-Ocupagido (APO) e
os registros dos erros e acertos de prototipos
devem ser valorizados (PREISER et al.,1988).

No Brasil, as discussbes sobre o ambiente
escolar sdo abundantes e, em sua maioria, sio
pautadas em resultados de avaliagdes pos-
ocupagdo - APO (KOWALTOWSKI et al, 2001,
PIZARRO, 2005; ORNSTEIN & MOREIRA, 2008;
RHEINGANTZ et al., 2008; BLOWER & AZEVEDO,
2010; KOWALTOWSKI, 2011, KOWALTOWSKI et
al, 2011). No entanto, poucos trabalhos tratam
da metodologia do processo de projeto
(MULLER, 2007; FIGUEIREDO, 2009;
DELIBERADOR, 2010; MOREIRA &
KOWALTOWSKI, 2009) e de avaliagbes de
projetos (GRACA & KOWALTOWSKI, 2004).
Pesquisas em APO concentram-se nas falhas do
ambiente fisico pelas suas préprias evidéncias. A
facilidade de aplicacio de APOs permitiu o
desenvolvimento de métodos e conceitos
préprios, embora apresente realimentacdo de
projetos lenta, sendo, desta forma, mais popular
na academia que em escritorios de arquitetura.
A avaliagdo de projetos arquitetonicos é feita de
maneira informal pelos profissionais de projeto,
sendo objeto de discussdo mais freqiiente para a
critica arquitetonica (KOWALTOWSKI et al,
2006).

Os resultados das APOs nas escolas do Brasil
indicam que o conforto ambiental em edificacbes
escolares, entre outros aspectos como a
necessidade de adaptacdo do espaco para
receber determinado projeto pedagégico e o
desenvolvimento de projetos participativos,
podem ser melhorados. Os estudos sobre o
processo de projeto destes edificios auxiliam no
aumento da qualidade deste aspecto. No Estado
de Sdo Paulo a Fundagdo para o
Desenvolvimento da Educacdo (FDE) ¢é
responsavel por distribuir, coordenar e avaliar
os projetos de edificagbes  escolares
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desenvolvidos por escritérios terceirizados
contratados. Disponibilizam-se aos escritorios o
programa arquitetonico, previamente definido
pela Secretaria da Educacdo, o levantamento
topografico e catdlogos técnicos (componentes
construtivos e modulacdo exigida), além de lista
das normas que deverdo ser consultadas.
Recentemente a FDE também introduziu
indicadores de sustentabilidade nos projetos
através da certificacdo AQUA (FCAV, 2007).

2. TECNICAS DE AVALIAGAO DE PROJETOS

Observa-se que os esquemas de processo de
projeto nas escolas consideradas de alta
qualidade sao integrados e contém varias fases
de avaliagdo de projeto antes da realizacdo da
obra. Desta forma, o processo de projeto eficaz
exige a utilizacdo de técnicas de avaliacdo de
projetos que permitam garantir a obtenc¢ao dos
resultados pretendidos e corrigir rapidamente
desvios que venham a ser detectados antes da
realizacdo da obra.

As técnicas de avaliacdo de projetos de
arquitetura podem ser denominadas “métodos
de avaliagio” e “ferramentas de avaliacdo”,
sendo que a atribuicdo de significado ao uso
destes termos geralmente ndo é padronizada na
literatura por ndo possuirem uma terminologia
descritiva precisa. Em relagio a distincdo entre o
que método e do que é ferramenta, Campos
(1992) afirma que o “método” é a seqliéncia
légica para alcangar a meta desejada e a
ferramenta é o recuso utilizado no método.

Cole (2005) atribui significado aos termos
“método” e “ferramenta”, tendo em vista o
conjunto de técnicas de avaliacio de
desempenho ambiental de edificios. Para este, o
termo “ferramenta de avaliaciao” é
frequentemente usado para descrever as
técnicas de avaliagdo que assistem a uma
intencdo especifica. O autor inclui que as
“ferramentas” sdo usadas para descrever
técnicas que prevéem, calculam ou estimam a o
desempenho de caracteristicas ambientais de
um edificio. Ferramentas podem ser compradas
por profissionais de projeto ou outros e
utilizadas quando e como forem julgadas
necessarias.

Os “métodos de avaliacdo” possuem a atividade
de avaliacdo como uma de suas fungoes
principais, mas podem ser acompanhados por
uma atividade de verificagdo antes de emitir a
classificagdo do desempenho, incluir referéncias
para utilizacdo de outras ferramentas e podem
oferecer programas de suporte educacional para
profissionais de projeto. “Método de avaliacdo”
geralmente apresenta “grades conceituais”
reconheciveis, que organizam ou classificam
critérios de desempenho de uma maneira
estruturada com pontos atribuidos ou pesos.
Segundo o autor (COLE, 2005), dentro do
contexto das técnicas de avaliagdo ambiental de
edificios, os “métodos de avaliagdo” sdo
gerenciados e operados dentro de contextos
organizacionais reconhecidos (ex: BREEAM e

LEED). Embora as partes de um método de
avaliacdo possam ser usadas seletivamente por
profissionais de projeto, a maior parte dos
métodos envolve alguma forma de registro ou
certificagdo. No caso das técnicas de avaliagdo de
desempenho ambiental, esta caracteristica
representa uma distincdo critica entre
“ferramentas de avaliacdo” e “métodos de
avaliacdo”. Além disso, ferramentas e métodos
de avaliagio tém diferentes curvas de
aprendizado pelos seus usudrios - a primeira se
mostra mais ingreme que a segunda porque
pode ser usada mais independentemente.

Tendo em vista as descrigdes das terminologias
encontradas na literatura, esta pesquisa retne
em sua amostra trés métodos de avaliagcdo de
projetos: DQI for Schools (DQI, 2010), e
Comparative floorplan analysis (VOORDT,
VRIELINK & WEGEN, 1997) e o “Método de
avaliacdo de conforto ambiental de projetos
escolares - otimiza¢do multi-critérios” (GRACA &
KOWALTOWSKI, 2004). Estes sdo analisados a
fim de conhecer os elementos que possam
constituir um método de avaliacdo de projetos
especifico que auxilie o processo de projeto das
escolas publicas do Estado de Sao Paulo. Os
métodos sdo aplicados em projetos de edificios
escolares documentados (FDE, 2006). Na analise
sdo descritos os seus conceitos, morfologia e
forma de pontuagdo. Sao verificadas as
facilidades e dificuldades da aplicagao,
caracteristicas positivas e negativas em cada
uma, a clareza dos resultados e o modo como
cada uma realiza o retorno dos dados ao
processo de projeto.

2.1 Método de avaliacio de conforto
ambiental de projetos escolares -
otimizagao multi-critérios

O proposito principal da teoria de otimizacao é
ajudar o projetista na selecdo de um projeto que
pertence a um conjunto de soluc¢des viaveis ao
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problema, proporcionando direcionamento ao
processo de decisdo através da comparacdo
entre os projetos e da selecdo do “melhor”. Esta
situacdo de compromisso também é chamada de
decisdo 6tima de “Edgeworth-Pareto”, ou seja,
na otimizagio multi-critério é necessario
encontrar o conjunto de solugdes de projeto que
possuam compromisso e em conjuntos de
solucdes inferiores. Na pratica a garantia de
encontrar o melhor projeto ¢é iluséria, na
verdade se encontra o melhor projeto dentro de
um conjunto existente de projetos (STADLER &
DAUER, 1992).

0 método de avaliagcdo de conforto ambiental de
projetos escolares - otimizagdo multi-critério é

utilizado para avaliar as condi¢des de conforto
acustico, térmico, luminoso e funcional em
projetos de edificagdes escolares (GRACA &
KOWALTOWSKI, 2004). Pode ser dividido em
trés fases. Na primeira ha a andlise das
dimensdes dos terrenos em que estas escolas
estdo inseridas, de modo a permitir certa
flexibilidade de decisdes em projeto. A maioria
dos projetos implantados nesses terrenos
sofrem grandes restricbes devido ao seu
tamanho, prejudicando a tomada de decisdo
otimizada no anteprojeto. Sendo assim,
considera-se que terrenos com dimensdes
menores que as estipuladas na Tabela 1 ndo
fazem parte do conjunto de solugdes viaveis
para aplicagdo do método de avaliacio.

Tabela 1. Dimensées minimas de terreno e relacdo entre niimero de salas (em metros). Fonte: Graca &
Kowaltowski (2004).

Escolas Largura (minima) Comprimento (minimo) Razao (L/C) (Minima)
4 - 12 salas 36 43 0,36
13 -15salas 38 65 0,48
16 - 18 salas 40 70 0,48
19 - 21salas 53 108 0,49

A segunda fase consta de uma analise grafica de
variacoes tipoldogicas para os aspectos de
conforto térmico, visual e acustico, onde os
valores destas tipologias sdo expressos em graus
de pertinéncia para cada variavel encontrada. Os
graus de pertinéncia foram definidos através de
questionarios respondidos por especialistas de
cada area. Em uma escala de 5 pontos, os
especialistas  classificaram cada tipologia
encontrada. Para o conforto térmico ha sete
configuracbes de salas de aula qualificadas
considerando-se as posi¢cdes das aberturas.
Estas configuragdes podem se apresentar em
oito tipos de orientacdo solar e ventilagio
predominante, representando um total de 56
variaveis de projeto. Para o conforto luminoso
sdo consideradas as relacdes entre aberturas e
orientacdo solar, totalizando 144 variaveis. Para
o conforto acustico sdo consideradas a relagdo
entre as salas de aula e as areas de corredores e
recreacdo, totalizando 8 variaveis (Figura 1).
Para o conforto funcional analisa-se a distancia
entre as salas de aula e os banheiros, sendo que
as medidas sdo também convertidas em graus de
pertinéncia. A transformacdo das medidas em
graus de pertinéncia considera a relacdo do
tempo gasto para a locomog¢do de um ambiente

para outro e o tempo da atividade realizada no
ambiente. O conforto funcional nao foi avaliado
nesta pesquisa.

Por fim, ha a escolha de uma solugcdo de
compromisso de projeto, ja que os parametros
de conforto interferem ente si. O critério para
identificar as solucdes inferiores é: solucdes que
possuem todas as avaliagdes de parametros de
conforto com indices inferiores a outro projeto.
Define-se por eliminacdo o critério de
maximizacdo de projeto que identifica as
solu¢des de compromisso da seguinte maneira:
solugbes que possuem pelo menos uma
avaliacao de parametro de conforto com indice
superior a outro projeto.

Inicialmente 34 escolas da amostra foram
eliminadas nesta avaliacdo, algumas em funcio
das dimensbes de largura, outras, do
comprimento, outras apresentaram razdes
abaixo do recomendado. O nimero de escolas da
amostra é grande, portanto foi feita a
transferéncia das plantas para um programa
CAD (Computer Aided Design) e a criagdo de
blocos em CAD representando cada tipologia e
sua orientacdo correspondente, a fim de que
tanto a andlise de projeto quanto a verificacdo
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do grau de pertinéncia fosse facilitada e possivel
de ser executada diretamente na tela do CAD.
Um exemplo de solucdo de compromisso é a
escola #65 da amostra. Seus valores de grau de
pertinéncia sdo: 0,65 para conforto térmico, 0,65
para conforto luminoso e 0,71 para conforto
térmico.

Um exemplo de melhoramento de uma solugdo-
inferior pode ser aplicado na escola #59 da
amostra, que apresentou valores de grau de
pertinéncia de 0,08 para conforto térmico, 0,04

Conforto térmico
salas de anla’posigdes das aberturas

Conforto visual
salas de anla'posigdes das aberturas

para conforto luminoso e 0,50 para conforto
acustico. Os baixos indices para conforto térmico
e luminoso sdo decorrentes da orientacio Leste-
Oeste das salas de aula analisadas (Figura 2).
Uma forma de aumentar os valores dos indices e,
por conseqiiéncia, a qualidade do projeto, seria
utilizar o trecho marcado como “E” no projeto
para dispor de salas com orientacdo Norte-Sul.
Ressalta-se que os valores de conforto acustico
também seriam alterados sofrendo uma
pequena diminui¢do, passando a pertencerem a
tipologia 6 do método (Figura 1 e Figura 2).

Aberturas em Aberturas em
T paredes paralelas | ‘ o paredes paralelas
1L | 1 6.1 131 1
Aberturas em Aberturas em
H paredes adjacentes | L H paredes adjacentes, uma
com protecio
2 2 7. 14.
= Aberturas em — Aberturas em
_| paredes adjacentes L _ —| paredes adjacentes, uma
a | | _| com protegdo
3. 5 8. 15
_ Aberturas em . I I — Abertura em .
paredes protegidas - parede protegidapelo
pelo corredor | corredor
4 3 9. 16.
Aberturas em Abertura em
paredes protegidas parede oposta ao
pelo corredor corredor
L3 4 10.L_1 DY |
Aberturas em Aberturas em
parede oposta ao corredor | l ! _ paredes adjacentes
protegida por varanda sem protegdo
6. el 11. 1’E
Aberturas em Aberturas em
| paredes adjacentes - paredes adjacentes
_| _ sem protegdo
T 12,1
Posigio das aberturas Ha 4B < C -=D ™ E AT ¥ G y H

Conforto aciistico
localizagio da arearecreativa

Area recreativa em frente ao
corredor que da acesso as
salas de aula

corredor que da acesso as
salas de aula

cantos do corredor

Area localizada entre os blocos
pode ser usada para atividades
recreativas ou de convivéncia

Area de recreagio

Area recreativa ao lado oposto ao

Arearecreativa proxima a um dos

8

- Salas de aula

Bl

Area localizada entre os blocos
pode ser usada para atividades
recreativas ou de convivéncia

Arealocalizada entre os blocos
pode ser usada para atividades
recreativas ou de convivéncia

Area localizada entre os blocos
pode ser usada para atividades
recreativas ou de convivéncia

Area localizada entre os blocos
pode ser usada para atividades
recreativas ou de convivéncia

l:l Corredor E Area coberta

Figura 1. Tipologias, Método de avaliagdo de conforto ambiental. Fonte: Graca & Kowaltowski (2004)
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LA

- T

1 PAVIMENTO

2 PAVIMENTO 3PAVIMENTO

=N § 1B 50
LEGENDA

4 Salade aula (B)Patio (C) Recreio coberto (D) Escola ja existente  (E ) Modificagio

Calculo inicial da solugio inferior:

CONFORTO TERMICO:

Tipologia de 16 salas “1”, com orientagdo "C” = grau de pertinéncia 0,08 => (0,08 x 16)/16 = 0,08
CONFORTO LUMINOSO

Tipologia de 16 salas “13”, com orienta¢do "C” = grau de pertinéncia 0,04 => (0,04 x 16)/16 = 0,04
CONFORTO ACUSTICO

Tipologia de 16 salas “4” = grau de pertinéncia 0,50 => (0,50 x 16)/16 = 0,50

Calculo para melhoramento da solugio inferior:

CONFORTO TERMICO:

Tipo. de 8 salas “1”, com orientagdo "A” = 0,73 /Tipo. de 8 salas “1”, com orienta¢do "B” = 0,54
=>(0,73x8) +(0,54x8)/16 =0,64

CONFORTO LUMINOSO

Tipo. de 8 salas “1”, com orientagdo "A” = 0,88 /Tipo. de 8 salas “1”, com orientacdo "B” = 0,38
=>(0,88x8) + (0,38x8)/16 =0,63

CONFORTO ACUSTICO

Tipo. de 8 salas “1” = 0,71 /Tipo. de 8 salas “2”= 0,21

=>(0,71x8)+(0,21x8)/16=0,46

Figura 2. Solugdo inferior de projeto e cdlculos para melhoramento dos indices.
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2.2 Design Quality Indicator (DQI for Schools)

0 método Design Quality Indicator - DQI (DQ],
2010) é composto de quatro elementos
estruturais: grade conceitual, coleta de dados,
peso e “questionario” de quatro estagios. A grade
conceitual é formada de trés indicadores
principais - funcionalidade, qualidade da
construcdo e impacto - fundamentados nos
principios da visdo tripartida firmitas, utilitas e
venustas de mais de 2000 anos, proposta por
Vitruvius. O indicador “funcionalidade” abrange
0 arranjo, a quantidade e a inter-relacdo de
espacos e como o edificio é projetado para ser
utilizado. O indicador “qualidade da construcdo”
determina as caracteristicas construtivas e de

execucdo do edificio, ou seja, qudo bem ele foi
construido, sua estrutura, seus acabamentos,
seus sistemas de engenharia e a coordenacgao de
todos. Ja o indicador “impactos do edificio”
determina a possibilidade do edificio de agradar,
intrigar e criar um senso de localizacdo e
pertencimento, inspirando a comunidade local e
seu ambiente. Inclui a contribui¢do do projeto
para a arte e para a ciéncia da construcao e da
arquitetura. A coleta de dados é constituida por
dez atributos, incluidos nos indicadores
principais (Tabela 2). Pelo seu formato é
denominado de questionario, em forma de uma
lista de indicag¢des de avaliagao.

Tabela 2. Atributos do método DQI for Schools. Fonte: DQI (2010).

Indicador DQI Atributos

Funcionalidade Uso; Acesso; Espaco

Qualidade da Desempenho; Sistemas de Engenharia; Construcdo

Construgao

Impacto Forma & Materiais; Ambiente Interno; Integragao Social e Urbana; Inovagao e

Caracteristicas

0 mecanismo de peso apresenta-se em forma de
indicagbes  pontuadas, sendo que a
impressao/entendimento do arquiteto para cada
item varia de “discordo fortemente” a “concordo
fortemente”, tendo a opg¢do “ndo aplicavel” e
“ndo sei”, numa escala de sete pontos. O método
se mostra amigavel no sentido de que cada item
possui uma caixa de didlogo (best pratice tip)
contendo uma explicacdo sumarizada.

Em cada indicador principal as caracteristicas
deverao ser pontuadas e, por fim, cada indicador
tera também sua avaliacdo. Por exemplo, para o
indicador “funcionalidade”, as caracteristicas
acesso, espaco e uso deverdo ser pontuadas de
forma que o total contabilize 15 pontos de
acordo com a impressdo de importancia que o
respondente tem em relagdo a elas,
independente de uma caracteristica receber “0”
e outra “15”. Assim que a avaliacdo das
caracteristicas se encerra, os indicadores devem
ser avaliados da mesma forma, no total de 15
pontos, demonstrando assim qual aspecto tera
maior peso na avaliacdo. Ainda, é sugerido que o
respondente indique trés aspectos que gostou
mais e menos no projeto ou construcao.

Segundo o conceito do método, a pontuacdo dos
resultados pode conferir ao projeto trés estagios
de qualidade: Fundamental, Adi¢do de Valor ou
Exceléncia. O ponto “Fundamental” abrange os
fatores basicos e essenciais que um edificio deve
contemplar para existir. O ponto “Adicdo de
Valor” trabalha com aspectos que podem ser
adicionados ao que se considera basico,
aumentando a qualidade do edificio. Ja o ponto
“Exceléncia” une os trés principios, fazendo o
edificio funcionar como um todo e garantindo
qualidades excepcionais a ele (Tabela 3).

De acordo com os desenvolvedores do método, é
recomendado que haja um facilitador durante o
processo de avaliacdo e, em uma situagio ideal, o
lider (que responderd o questionario) seja um
membro da equipe de projetistas. As pessoas
que irdo responder o questionario (tipicamente
entre 5 a 15 pessoas) devem estar envolvidas de
alguma forma com o projeto, tais como: clientes,
membros da equipe de projetistas, usuarios e
contratantes. Ainda, segundo o desenvolvedor
da ferramenta, as diferentes respostas dos
grupos de avaliadores proporcionam diferentes
visdes e encorajam a comunicagdo entre o0s
participantes. Ndo hd nenhuma indicagdo de
importancia pré-estabelecida, ou ponderacdo
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para os indicadores. Ndo sdo efetuadas andlises

estatisticas destas avalia¢des.

Tabela 3. Relagdo entre estdgios de qualidade, principios e atributos do DQI. Fonte: DQI (2010).

Fundamental Adicdo de Valor Exceléncia

Impacto Impacto + Funcionalidade Impacto + Funcionalidade+ Qualidade
da Construcdo

Paisagismo Contribuicido civica Valor do usuario

Qualidades espaciais Convivéncia Inovagio

Forma externa Eloqiiéncia Visdo

[luminacgao artificial

Claridade da expressao

[lumina¢do natural Composicao

Actstica

Acabamento

Funcionalidade Funcionalidade + Qualidade da

Construcdo

Aspectos da implantacio  Adaptabilidade

Acessibilidade Sadde e seguranca

Comunidade/privacidade Facilidade de manutengao

Facilidade no Integracdo
gerenciamento

Conectividades
Possibilidades do espago
Eficiéncia da circulacdo

Pedagogia

Qualidade da construgdo  Qualidade da construgio +

Impacto

Eficiéncia estrutural

Durabilidade Elegancia estrutural
Acabamentos Controle do usudrio
Acustica Identidade

[luminagio natural
[luminacgao artificial

Conforto térmico

Qualidade dos materiais

0 “questiondrio” de quatro estagios diz respeito
aos quatro momentos diferentes do processo de
construcdao: Programa, Projeto, Ocupacdo e
Avaliacdo Pods-Ocupacdo. No primeiro ele é
utilizado para estabelecer as necessidades dos
usuarios em geral, de alunos, pais, professores,
funcionarios e membros da comunidade e
chegar a um consenso sobre as prioridades que
deverao integrar o programa de necessidades.

0 segundo tipo é elaborado para o uso durante o
estdgio de projeto, quando ha desenhos,
modelos, visualizagbes em 3D do edificio
disponiveis. Esta versdo do DQI ajuda a checar se
o projeto estd progredindo e se estd
respondendo as  necessidades  originais
levantadas no programa de necessidades. Esta
versdo pode ser utilizada mais de uma vez para
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permitir diversas modificagdes de informacgoes
no projeto.

O método é conhecido pelo formato que
estimula o didlogo e a troca de idéias entre os
participantes da avaliacdo. Alguns autores ja
apresentaram criticas em relacdo a este tipo de
mecanismo (MARKUS, 2003; THOMSON et al,
2003; DEWULF & VAN MEEL, 2004), embora
nenhuma das criticas feitas até entdo se dirigem
ao método especifico para projetos de
edificacbes escolares. Portanto, neste trabalho
procurou-se aplica-lo em um projeto da amostra
e reunir as observagdes ja realizadas
anteriormente com os resultados da analise.

Para esta analise foi utilizado o método DQI para
o Projeto de Edificaces Escolares (DQI for
Schools) aplicada ao projeto da EE Conjunto
habitacional Campinas E1-B. Em relacdo a
estrutura do método, notou-se que aspectos do
ambiente a serem avaliados surgiram nos trés
indicadores de qualidade (Funcionalidade,
Qualidade da Construgdo e Impacto) com
enfoques diferenciados para cada indicador. As
indicagoes descritas de maneira subjetiva sido
complementadas com indica¢des de verificacdo
de normas e regulamentacdes. Durante a
avaliacdo notou-se que a coleta de dados para as
indicacbes subjetivas abrange atividades

diversas como a necessidade de dialogar com
outros participantes do processo, observacoes
da planta do projeto (ou até mesmo outras
representacdes do projeto) e suposicoes sobre
como o ambiente ird funcionar.

A andlise sobre a quantidade e qualidade de
respostas para cada atributo revelou que em
nenhuma questdo houve uma resposta
“concordo fortemente” e a quantidade de
respostas “discordo fortemente” e “ndo sei”
foram grandes em comparacio aos outros niveis
de qualificagdo (Tabela 4). Sobre os altos indices
de discordancia, confirma-se a impossibilidade
de aplicar um método estrangeiro em projetos
de escolas brasileiras sem que haja uma
adaptagdo em todos os indices e atributos da
grade conceitual. Esta adaptacdo refere-se tanto
a regionalizagdo dos valores de referéncia
quanto aos valores conceituais de cada contexto
analisado. As indicagbes de normas das
ferramentas a serem utilizadas dentro de casa
atributo do método também variam dependendo
da regido. Algumas adaptacdes sdo mais 6bvias,
como a utilizacdo de normas de acessibilidade e
de areas minimas de ambientes referentes a
regido de estudo. Outras adaptag¢des referem-se
as ferramentas e técnicas habituais dos
profissionais.

Tabela 4. Quantidade e qualidade das respostas para cada atributo, DQL

Atributos DF D TDO TC C CF N/A N/S Total
Acesso 6 1 1 1 2 0 0 1 12
Espaco 5 3 2 3 0 O 0 1 14
Uso 5 2 1 0 0 O 2 1 11
Desempenho 2 0 2 2 2 0 1 6 15
Servicos de engenharia 5 0 1 1 0 O 1 5 13
Construcao 6 0 2 2 1 0 1 2 14
A escola na comunidade 0 2 0 2 1 0 0 2 7
Dentro da escola 8 1 2 0 0 0 0 1 12
Formas e materiais 6 1 0 0 0 0 0 0 7
Caracteristicas e inovacao 6 0 1 1 0 0 0 0 8
Total 49 10 12 12 6 O 5 19 113

Legenda: (DF) Discordo fortemente, (D) Discordo, (TD) Tendo a concordar, (C) Concordo, (CF)
Concordo fortemente, (N/A) Nao aplicavel, (N/S) Nao sei.
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Para a aplicagdo do método foram utilizadas
como documentos duas perspectivas e a planta
do projeto da escola. Os resultados finais sdo
representados em formato de grafico de barras
que mostram as diferencas entre as pontuagoes
alcancadas e o maximo possivel a ser atingido
para cada atributo e indicador avaliado. Os
resultados mostram um grande distanciamento
entre a pontuagio alcancada e a importancia do

Escolana
comunidade

Dentro da
comunidade

Formas e
materiais

Caracteristica ¢
inovagio

Construgdo

Servigos de
engenharia

Desempenho
Espago
Acesso

Usos

atributo “Usos”. Isso mostra a necessidade de
avaliar todos os aspectos pertencentes ao
atributo (como a relagido entre as necessidades
dos wusuarios e as qualificacdes espaciais,
incluindo estudos sobre o método pedagdgico
utilizado na escola), jA que, em uma possivel
adaptacdo do método para outro contexto, ele
continuard tendo uma importancia de destaque
(Figura 3).

0.0 0.5 1.0

15 2.0 25 3.0

B Pontuagiio média [ Diferenga entre pontuagio média ¢ 0 maximo possivel

Figura 3. Resultados da aplicacdo do método DQI. Diferenca entre a pontuagcdo média e o mdximo possivel a
ser alcangado.

2.3 Comparative Floorplan Analysis

O método Comparative floorplan-analysis
(VOORDT, VRIELINK, WEGEN, 1997) funciona
como comparac¢do de um conjunto de plantas de
edificios de mais ou menos mesma funcio,
sempre em escala decrescente - implantacio,
edificio, ambientes - procurando similaridades e
diferencas entre modelos de relagdes espaciais.
Entdo, deve-se entender porque estas diferengas
entre solugdes de projeto ocorrem, relacionando
as alternativas de projeto aos dados coletados de
avaliacdes pés-ocupacdes (APOs). Esta relacdo
oferece esclarecimentos sobre os pontos
relevantes de decisdo e (des)vantagens das
variagdes de projeto para uso e percepgio. O
processo é de natureza interativa. Por um lado a
pesquisa é guiada por hipdteses, questdes e
nogdes dos projetistas e seus clientes, dados das
APOs e revisao da literatura. Por outro lado, as

avaliagcdes das plantas por si prdprias geram
idéias e hipdteses as quais podem ser checadas
nas outras fontes.

A relagio matricial entre comparagdo de
variantes tipoldgicas e sistemas sociais pode
fazer surgir critérios de valores expressos em
diferentes solu¢des espaciais. A utilizagdo do
método CFA pode ser vista como uma
importante adi¢cdo aos métodos tradicionais de
avaliacdo de projetos reconhecidos
cientificamente, jA que combina a classificacdo
de parametros com a analise formal do projeto.
A importancia da integragdo com a avaliagio
pos-ocupacdo surge da impossibilidade de
mensurar e coletar certos aspectos, como cores,
utilizagdo de materiais, mobilidrios, apenas
analisando as plantas. Pela sua estrutura,
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portanto, pode ser parte -constituinte de
avaliagbes mais completas do edificio, ou
mesmo, incorporar em Seu mecanismo
ferramentas de andlise morfologica e de

estrutura social como Space Syntax de Hillier e
Hanson (1984).

Na sele¢do da amostra de edificios escolares
para a aplicacdo deste método utilizou-se o
critério de trabalhar somente com projetos
considerados de dificil desenvolvimento
causados por terrenos exiguos ou com formatos
irregulares, conforme a publicacdo da FDE (FDE,
2006). As escolas a serem comparadas também
deveriam possuir dimensdes semelhantes e,
para isso, utilizou-se como critério o mesmo

ndmero de salas. As escolas selecionadas foram:
EE Jardim Ataliba Leonel/Pedro de Moraes
Victor e EE Jardim Umuarama (Figura 4).

A matriz de valores foi elaborada a partir de
resultados de entrevistas realizadas com os
profissionais que desenvolveram os projetos
destas escolas e durante a aplicacdo da
ferramenta foi ajustada (Tabela 5). Foram
inseridos os aspectos: topografia, localizagao do
terreno, identidade, conforto acustico e
flexibilidade. A avaliagdo das duas plantas gerou,
além da matriz de valores, uma tabela de
comparagdo entre os aspectos espaciais e
funcionais das duas escolas (Tabela 6).

Tabela 5. Matriz de relacionamento entre aspectos espaciais e funcionais e valores e metas do projeto -
avaliagdo de projetos de edificios escolares da FDE.

Valores 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Niveis de Aspectos funcionais
avaliacdo
Implantagao Paisagismo + ++ 4+ ++  ++
Localizacao terreno + ++ ++ ++ +
Topografia + + +
Edificio Acessibilidade ++ ++
Acesso ++ ++ o+
Circulacao + ++ +
Orientacao ++ 4+ ++ ++
Proporgao + ++
Setorizacao ++  ++ + ++
Ambientes Aberturas ++ o+ 4+ ++ o+ ++
Dimensoes + ++ 4+ + + ++ 4+
Dispositivos de protecdo ++ + ++
solar
Hierarquia ++ o+t
Padronizag¢io + ++ ++
Flexibilidade + + + +
Legenda ++ Relagdes baseadas nas opinides de arquitetos projetistas das escolas da
FDE
+ Relagdes originadas a durante a aplica¢io da ferramenta
Legenda dos 1.Identidade
valores 2. Arq. e pedagogia

3. Funcionalidade

4. Conf. térmico e visual
5. Conf. actstico

6. Economia
7.Seguranca

8. Estética

9. Temporalidade
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Figura 4. (a)Planta da escola EE Jardim Ataliba Leonel; (b) Jardim Umuarama. Fonte adaptada: FDE
(2006).
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Tabela 6. Comparagdo de aspectos espaciais e funcionais entre a EE Jardim Ataliba Leonel/Pedro

Anadlises de métodos de avaliagdo de projetos

Moraes Victor e EE Jardim Umuarama.

Niveis de Aspectos espaciais e Descri¢do Escola  Escola
avaliacdo funcionais 1 2
Implantagdo Localizagdo do terreno Destaque no contexto urbano + +
Dimensdes do terreno Possibilidades de amplia¢des - -
Formato regular - -
Coeréncia com o programa + -
Topografia Terreno com desniveis ++ ++
Movimentagio de terra - -
Varios platos ++ -
Um tnico plato - ++
Paisagismo - -
Edificio Acessibilidade - -
Acesso Acessos distintos para funciondrios e  ++ ++
alunos
Acessos distintos para quadras e salas  ++ +4+
Entrada sem passarelas ++ -
Entrada com passarelas - +
Circulacdo Circ. Horizontal - galerias perim. ++ -
Circ. Horizontal - centralizada - +
Circ. Vertical - centralizada + -
Circ. Vertical - extremidades - ++
Atividades em area de circulagao - -
Orientagdo Fachadas N - S - ++
Fachadas L -0 + -
Proporc¢io Tipologia verticalizada - +
Tipologia longitudinal ++ -
Impacto no contexto urbano ++ ++
Setorizagao Salas de aula nos ultimos pavimentos ~ ++ -
Salas de aula nos pavimentos - ++
inferiores
Quadra sobre as salas de aula - +
Quadras afastadas das salas de aula ++ -
Diretoria proxima as salas de aula - ++
Diretoria distante das salas de aula + -
Ambientes Aberturas Localizadas nas fachadas principais ++ ++
Dimensdes Aproveitamento de areas de uso ++ -
comum
Dispositivos de protecdo Painéis com brises nas aberturasL-0 ++ -
solar
Hierarquia Acesso livre para administracdo e ++ ++
quadras
Afastar salas de aula dos acessos + ++
principais
Padronizacgdo + +
Flexibilidade Recursos centralizados + +
Recursos descentralizados - -
Salas de aula adaptaveis - -
Salas em grupo unico + +
Salas em subgrupos - -
Salas de aula multiuso + +
Salas de aula layout otimizado - -
Legenda (++) Boas soluc¢des de projeto
) Solugdes existentes, ndo otimizadas
“) Inexisténcia ou impossibilidade de

avaliacdo
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3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise do método DQI for Schools sugere
modificagdes principalmente no que se trata de
seu sistema de pontuacdo. A natureza das
atividades que envolvem consenso sobre a
qualidade de aspectos subjetivos diverge da
coleta de dados de indicagdes objetivas, ja que a
verificacdo a norma indica se o projeto esta
dentro dos padrdes ou ndo. Os indicadores do
método unem os aspectos subjetivos e objetivos
para um mesmo atributo e eles podem ser
capturados separadamente. Desta maneira, a
pontuacdo dos dados em escala de sete pontos
pode se tornar imprecisa para respostas “sim”
ou “ndo” e restritas em avaliacdes que englobam
varios critérios subjetivos e contam com o
acordo entre os avaliadores. Também, op¢des do
tipo “ndo saber” em questionarios de pontuagdo
podem se tornar alternativas que ndo
incentivam a busca de informac¢des para a
avaliacao do projeto.

Outro aspecto refere-se as informagdes contidas
no objeto de andlise. Para responder questdes
referentes aos atributos técnicos inseridos no
indicador Qualidade da Construcdo sentiu-se
necessidade de informag¢des mais detalhadas
sobre o projeto. Seria interessante que o método
definisse as representa¢des graficas de projetos
a serem utilizados durante a aplicagdo (planta,
corte, elevacdo, perspectivas 3D, 4D, maquetes,
etc.). Comparagdes entre bons projetos que
agrupem um conjunto de caracteristicas ideais e
0 projeto avaliado podem ser realizadas. A
experiéncia profissional e os resultados de
avaliacdes pds-ocupacdo em ambientes similares
ao projeto avaliado podem ser incluidos neste
tipo de aplicacgao.

O DQI for Schools pode ser -caracterizado,
principalmente, como um método valioso para o
desenvolvimento do programa arquitetonico,
devido ao seu carater generalista e enriquecedor
do didlogo. Também pode formar conjunto de
principios de andlise de projetos, ja que a grade
conceitual é completa e fundamentada. A
apresentacdo dos resultados caracteriza muito
mais um resumo de todo o trabalho de avaliagdo
do que um instrumento de realimentacdo de
projeto.

A andlise do “Método de avaliagcdo de conforto
ambiental de projetos escolares - otimizacdo
multi-critérios” também revelou a necessidade
de revisdes. A selecio de terrenos poderia
contar com andlise da topografia, além da razido
das dimensdes. Foi necessario digitalizar todas
as plantas da amostra e criar blocos no
programa CAD referentes aos graus de
pertinéncia e as orientacdes para facilitar a
utilizagdo da ferramenta. Tendo em vista que
atualmente os escritorios de arquitetura contam
com todos os projetos digitalizados, esta
adaptacio ¢é viavel. Para que o arquiteto
desenvolva um projeto de edificio escolar de
qualidade sdo necessarios mais requisitos para
analise, além dos aspectos de conforto ambiente.
0 método pode ser incluido em algum outro
método com grade conceitual generalizada.

O método Comparative floorplan analysis se
mostrou interessante por permitir que o
processo de analise seja feito de forma iterativa
e utilizando elementos graficos. A estrutura do
método abre amplas possibilidades para que a
comparacdo inclua resultados de pesquisas e
experiéncia dos avaliadores (arquitetos). Um
ponto desfavoravel, para o objetivo desta
pesquisa, é que a analise das plantas estrutura
os resultados em forma de tipologias de projeto.
O processo de qualificagdo destas tipologias
também poderia ser mais definido se houvesse
um plano-zero de referéncia. Outro ponto
desfavoravel é a limitagdo da legibilidade de
alguns aspectos em planta, como os materiais,
volume e equipamentos.

Concluindo, oS métodos apresentaram
vantagens e desvantagens sob cada aspecto
analisado. O DQI for Schools apresenta uma
grade conceitual completa, e estimula a busca de
referéncias e o dialogo sobre as condi¢cdes do
projeto. O Comparative floorplan analysis
mostra que o uso de elementos graficos estimula
a geracdo de novas idéias, além de utilizar a
linguagem que o profissional esta habituado. O
método “otimizacdo multi-critérios” mostra que
a precisdio na quantificacdo dos resultados
agiliza a avaliagdo e ndo abre lacunas para
possiveis duvidas sobre a qualidade do
julgamento.
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Tabela 7. Resultados das aplicagées dos métodos e da ferramenta.

Fatores

DQI

Otimizacdo multi-critérios

CFA

Fase ideal de
aplicacdo

Grade
conceitual
Sistema de
pontuagao
Estrutura
Apresentacdo

dos resultados

Revisoes

finais

Programa e projeto.

Permite inser¢do de novos
conceitos. E abrangente.

Quantitativo. Escala de
preferéncias/pesos.
Longa

Pouco eficiente. Graficos.

Sistema de pontuacao.

das trés

Projeto finalizado.

Nao permite insercio de
novos conceitos. Focada nos
aspectos de conforto.

Quantitativo. Indices.

Concisa

Eficiente, tendo em vista a
proposta. Indices.

Método de exclusio de

terrenos.

Programa e projeto.

Permite insercdo de
novos conceitos.

Qualitativo. Tipologia.

Flexivel
Relaciona 0s
resultados a analise

grafica.

Mais testes.

Os resultados aplicagoes
confirmam a necessidade do desenvolvimento
de um método de avaliagdo de projetos escolares
que inclua em sua estrutura elementos
especificos para a coleta e andlise de dados
objetivos e subjetivos. A pratica profissional dos
arquitetos exige um retorno rapido de
informa¢des durante o desenvolvimento do
projeto, sendo interessante que sejam incluidos
elementos graficos e dimensionais no sistema.
Um modelo que inclua a visualizagdo do plano-

zero (o modelo de referéncia) também é valido.
A andlise da grade conceitual mostrou que nio é
possivel aplicar, sem adaptagdes, métodos que
estejam levando em consideragdo valores e
principios de ambientes escolares estrangeiros.
0 método para projetos de edificacdes escolares
do Estado de Sdo Paulo requer um conjunto de
requisitos especificos de projeto para tal
realidade, além de um sistema inserido nos
padrdoes de custo-beneficio das politicas do
Estado e das praticas da FDE.
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