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A COMPATIBILIZACAO DE MULTIDESEMPENHOS
EM PROJETOS BASEADA NA ESTRUTU RACAO
DO PROBLEMA DE DECISAQO

The compatibilization of multi-performance design based
on the structuring of decision problem
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RESUMO A presente pesquisa propde a aplicacdo de um método de estruturacéo de
problemas de decisdo multicritério a fim de estruturar objetivos de diferentes dimensdes
de desempenho. Para tanto, realizou-se um estudo de campo num conjunto habitacional
localizado préximo a cidade de Campinas/SP. Foram entrevistados especialistas na area de
conforto térmico, conforto acustico e acessibilidade. As entrevistas foram utilizadas como
insumos para a estruturacédo de uma hierarquia de objetivos de desempenho e determinacéo
de parametros de projeto associados aos objetivos em habitacdo de interesse social. Do
cruzamento dos parametros de projeto, foi possivel identificar como os objetivos de diferentes
dimensOes de desempenhos se inter-relacionam. Complementarmente, identificou-se no
projeto do conjunto habitacional o atendimento aos objetivos de desempenho estruturados.
Esta avaliacéio focalizou os parametros de projeto inter-relacionados, onde se verificou
énfase no atendimento de um desempenho especifico em detrimento de outros. Finalmente,
associaram-se aos atendimentos de objetivo os niveis de satisfacdo dos usudrios observados
por meio de uma Avaliacdo Pés-Ocupacéo (APO) no local. Esta associacédo confirmou
insatisfacdes relativas aos atributos de projeto néo atendidos. Desta forma, a estruturacgéo
dos objetivos de desempenho facilitou a identificacéo de atributos mais efetivos para a
mensuracéo e avaliacdo do desempenho das solucdes de projeto e favoreceu a visualizacéo
de interacdes e conflitos entre os objetivos de desempenho.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto baseado em desempenho, apoio a tomada de decisdo,
habitacéo de interesse social.

ABSTRACT This research proposes the application of a method for structuring multicriteria
decision problems in order to structure objectives of different performance dimensions. To
validate this method a field research with a housing project located near the city of Campinas /
SP was performed. Experts in the field of thermal comfort, acoustic comfort and accessibility
were interviewed. The interviews were used as the basis to structure the performance
objectives hierarchy. Then the design parameters that relate to these objectives were
determined. The intersection of design parameters allowed identifying how the objectives of
different dimensions of performance were interrelated. In addition, the housing project was
evaluated in terms of compliance to the performance objective hierarchy. This evaluation
was restricted to the interrelated performance parameters. This revealed emphasis in the
service of a specific performance to the detriment of other. Finally, the noncompliance of
design solution was related to user dissatisfaction observe by Post-Occupancy Evaluation
study. It was observed that dissatisfaction was related to design objectives not incorporated.
The structuring of performance objectives facilitated the identification of attributes most
effective for measuring and evaluating the design solutions performance and improved the
visualization of interactions and conflicts between performance objectives.
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INTRODUCAO

Entende-se que, ao visar a melhoria da qualidade habitacional, ha de
se considerar a melhoria do desempenho das edificacdes como um todo.
Ocorre que, em se tratando de projeto de edificagdes, desempenho néo é
uma medida unidimensional. Ao invés disso, o desempenho global envolve
uma complexa rede de inter-relagdes de varidveis que integram diferentes
dominios de interesse. Esta rede se expande para a inter-relacdo entre os
diversos projetistas/especialistas que desenvolvem o projeto.

Cada especialista estabelece os objetivos que o projeto deve atender e seus
respectivos critérios de desempenho. Entretanto, muitos dos objetivos de uma
dimensédo de desempenho conflitam com os de outras dimensdes. Além disso,
o projeto ndo é avaliado segundo dimensdes especificas individualmente, mas
de acordo com seu desempenho global. O projeto € caracteristicamente uma
resposta integrada a um problema multidimensional complexo.

Os problemas de projeto sdo geralmente multidimensionais e interativos,
pois as multiplas dimensdes se influenciam mutuamente (LAWSON, 2005).
E frequentemente necessario conceber uma solucio integrada para todo
um conjunto de requisitos inter-relacionados. Cada dimensdo é o mesmo
problema visto sob diversas 6ticas (LAWSON, 2005). Diante disto, destaca-
se a necessidade de os especialistas identificarem, no inicio da atividade
de projeto, quais os objetivos conflitantes entre as dimensdes de projeto
consideradas e estabelecerem varidveis que possam ser utilizadas para a
avaliacdo destes objetivos.

Este artigo apresenta os resultadosda atividade de estruturacio
de objetivos com base em um método de apoio a decisdo multicritério
(multicriteria decision aid - MCDA). Para isso foi desenvolvido um estudo
de campo para o projeto de um conjunto habitacional préximo a cidade de
Campinas.

Por meio de entrevistas com especialistas, foram listados e estruturados
os objetivos de desempenho de trés dimensdes: conforto acustico, conforto
térmico e acessibilidade. Posteriormente, foram determinados os parametros
de projeto que se relacionam a tais objetivos, e identificadas as inter-relacées
entre dimensdes de desempenho por meio dos pardmetros em comum.
Este compartilhamento de parametros de projeto entre desempenhos pode
demandar atencdo as solugdes conflitantes de projeto. Por isso, torna-se
importante a identificacdo dos parametros criticos de projeto de maneira
sistematizada.

Complementarmente, foi realizado um cruzamento das informacdes
relativas ao atendimento dos objetivos de desempenho estruturados com o
resultado da satisfacdo dos usudrios identificado por meio de Avaliacdo Pos-
Ocupacdo (APO). Assim, foi possivel identificar como as solu¢des adotadas
para determinados parametros de projeto influenciaram na avaliagdo da
edificacdo segundo os valores dos usudrios.

O PROJETO MULTIDIMENSIONAL

Um dos principais desafios do projeto baseado em desempenho € o de
conciliar os diferentes aspectos de desempenho, em um projeto particular,
e agregar diferentes interesses conflitantes de metas de desempenho, de
uma maneira que seja criativo e efetivo (KOLAREVIC; MALKAWI, 2005).
E importante ressaltar, que os critérios de desempenho ndo devem ser
avaliados individualmente. Muitas vezes, os critérios de uma dimensdo de
desempenho conflitam com os de outra dimens&o. Desta forma, torna-se
importante identificar se uma solucdo de projeto envolve parametros inter-
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relacionados entre diferentes dimensdes de desempenho a fim de mitigar
os possiveis conflitos.

O processo de projeto consiste na transformacao de informagdes na forma
de requisitos, restri¢oes e experiéncias em solugdes potenciais que o projetista
considere que atenda as caracteristicas de desempenho desejadas (LUCKMAN,
1967). Isso se desenvolve em muitos niveis. Cada nivel funciona como um
subproblema dentro do problema total, nos quais os estadgios de anélise,
sintese e avaliacdo sdo aplicados e um conjunto interconectado de decisdes
deve ser tomado. Os niveis de projeto, organizados hierarquicamente, vao
progredindo desde consideragdes mais gerais até detalhes mais especificos.
Ao se desenvolver um determinado nivel, as decisdes tomadas servem de
insumo para o nivel seguinte (LUCKMAN, 1967).

Ainda em cada nivel, o problema pode ser subdividido. A questdo dos
subproblemas de um problema de projeto é tema recorrente e relevante para
os pesquisadores de métodos sistematicos de projeto (ALEXANDER, 1964;
ARCHER, 1965; LUCKMAN, 1967), que emergiram a partir da década de 50
dos estudos de metodologia de projeto em diversas areas (CROSS, 1984). Tais
métodos assumem a condigdo de que a maioria dos problemas de projeto ndo
pode ser entendida sem a operacdo 16gica de quebra-los em subproblemas
que sejam os mais independentes possiveis (LUCKMAN, 1967).

Lawson (2005), mais recentemente, adotou o conceito de multidimensoes.
Para ele, os problemas de projeto sdo geralmente multidimensionais e
interativos, pois as multiplas dimensdes se influenciam mutuamente. E
frequentemente necessario conceber uma solugédo integrada para todo um
conjunto de requisitos inter-relacionados (LAWSON, 2005).

Apesar de uma analogia entre subproblemas e multidimensdes ser
quase inevitavel, ambos surgem de operagdes logicas diferentes. Enquanto
os subproblemas sdo resultados de disjun¢do (separagdo e categorizacao
das partes de um objeto), as multidimensdes sdo resultados de distin¢do (O
objeto é distinguido de seu contexto sem isold-lo). Cada dimenséao é o mesmo
problema visto sob diversas 6ticas.

Uma parte de um bom design é mais ou menos como um
holograma; toda a imagem estd em cada fragmento. Muitas vezes
ndo é possivel dizer que parte do problema é resolvido através de
qual parte da solucdo (LAWSON, 2005, p. 62).

Assim, ndo se trata de combinar subsolu¢des para formar uma solucédo
geral, mas de criar uma solugéo que satisfaca a todo um conjunto de requisitos
inter-relacionados.

Desta forma, é importante identificar de maneira sistematizada como
as diferentes dimensdes de projeto se inter-relacionam. Com isso, cada
especialista passa a relevar o quanto uma determinada solucdo pode interferir
positiva ou negativamente em varias dimensdes. Ou seja, além de observar
0 impacto de uma solucdo em sua dimenséo, o especialista amplia o foco e
passa a observar as interacdes entre as multiplas dimensées do projeto. Neste
momento, terd diante de si, a complexidade do sistema.

APOIO A DECISAO MULTICRITERIO E PROCESSO DE
PROJETO

O aumento da complexidade dos projetos tem acarretado no aumento da
necessidade por especializacdo. Cada especialista atua com um conhecimento
aprofundado em um campo particular, mas frequentemente ndo conhecem
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os efeitos que seus insumos de projetos causam nas outras disciplinas. Além
disso, hd uma falta de interacéo entre as especialidades ao longo do processo
de projeto. A natureza das trocas de informacdes é diferente nas varias
fases do projeto, ndo havendo uma transicdo continua de uma fase a outra
(HOLZER, 2009). Disso surge a necessidade de uma coordenagdo das varias
disciplinas e de um balanceamento entre interesses divergentes.

Parte do problema de lidar com a coordenacdo e com a transferéncia
de conhecimento entre os profissionais de projeto, estd na natureza da
troca das informacdes. Sobre este tema, Holzer (2009) destaca que hd uma
dificuldade a mais, associada a cultura educacional e profissional de cada
especialidade, o que ocasiona diferentes visdes de mundo. Em funcao disso,
cada especialista foca em diferentes questdes do projeto e atribui a elas niveis
diversos de importancia.

Kalay (2004) cita, por exemplo, que os arquitetos sdo educados para
serem responsaveis pela distribuicdo dos espacos e pela especificacdo de
materiais; os engenheiros estruturais, para garantir a resisténcia a gravidade
e as forgas laterais, entre outros requisitos de projetos. Esta divisdo acarreta
em idiossincrasias semanticas, em problemas de linguagem e de notagoes,
que, por sua vez, contribuem para a instabilidade no fluxo de informacdes
entre as disciplinas. Além disso, quanto mais um determinado campo do
conhecimento se especializa, maiores tornam-se as barreiras que o separa
de outros, o que dificulta a comunicacéo e a troca de conhecimento com os
demais campos (KALAY, 2004).

Modelos flexiveis representando as intencées de projeto permitem que
a equipe de projeto compare e avalie solucdes levando em conta diversos
critérios de desempenho e informe a tomada de decisdo em situagdes
complexas de projeto. Métodos de apoio a decisdo multicritério auxiliam
na decisdo da opcdo mais apropriada dentre um conjunto de alternativas
nas quais mais de um critério de desempenho deve ser considerado. Tais
métodos utilizam matrizes de decisdo para prover uma analise sistematizada
que integre niveis de riscos, incertezas e valoracao, que possibilitem avaliar
e ranquear varias alternativas (LINKOV; STEEVENS, 2008).

Os diferentes métodos de MCDA assemelham-se em seus procedimentos,
mas diferenciam-se, sobretudo, na forma como sintetizam os resultados.
Alguns deles ranqueiam opcdes, alguns identificam uma unica alternativa
6tima, e outros diferenciam entre alternativas aceitaveis e inaceitaveis
(LINKOV; STEEVENS, 2008).

Os métodos de MCDA podem variar desde os mais elementares,
que reduzem problemas complexos em bases simples para a selecdo da
alternativa preferida, até outros mais sofisticados, que atribuem escores as
alternativas e possibilitam trabalhar com uma maior quantidade delas. Isso
resulta em diversas aplicacdes e cada um se adequa melhor a diferentes
tipos de problemas. Roy (1996) classifica os diversos métodos segundo
trés abordagens: abordagem de critério unico de sintese, abordagem de
subordinagdo de sintese e abordagem de julgamento local interativo.

A abordagem de critério unico de sintese emprega escores numeéricos
para expressar o mérito de cada opcdo em uma unica escala. Os escores
sdo desenvolvidos a partir do desempenho das alternativas em relagdo a
um critério individual. Os escores individuais podem ser somados ou a eles
podem ser aplicados mecanismos de ponderacédo. Esta é a abordagem mais
tradicional no apoio a decisdo (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).
Linkov e Steevens (2008) descrevem alguns métodos dessa abordagem; séo
eles: teoria de preferéncia multiatributo (Multiattribute Preference Theory)
e processo de andlise hierdrquica (Analytical Hierarchy Process - AHP).
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A teoria de preferéncia multiatributo consiste em transformar diversos
critérios em uma escala comum de valor ou utilidade a fim de maximiza-los.
Baixos escores em um critério podem ser compensados por altos escores
em outro de maior relevancia, por isso é considerada como um método
compensatorio.

Tal teoria é um termo mais genérico que engloba a teoria de utilidade
multiatributo (Multiattribute Utility Theory - MAUT) e a teoria de valor
multiatributo (Multiattribute Value Theory — MAVT) (DYER, 2005). Ambas
estudam como identificar e quantificar a preferéncia de um individuo sobre
um conjunto de alternativas e como construir func¢des que representem
esta preferéncia. O MAUT explora condig¢des de risco, para tanto, incorpora
probabilidades em sua funcdo (denominada funcéo utilidade). O MAVT é
utilizado nos casos em que os sujeitos tem que escolher entre alternativas
que ndo envolvam incertezas ou riscos (DYER, 2005).

O AHP assemelha-se ao MAVT quanto a seu objetivo, mas diferencia-se
quanto ao método. Em vez de basear-se em ponderagdes, o AHP utiliza uma
comparacdo quantitativa pareada. Todos os critérios sdo comparados entre
si e compilados em uma matriz. O AHP parte do principio de que a mente
humana é mais capacitada para fazer julgamentos relativos que absolutos.
Entretanto criticas a este método rebatem que os resultados da comparacdo
par a par podem néo refletir a verdadeira preferéncia dos atores (LINKOV;
STEEVENS, 2008). Um exemplo de utilizacdo de AHP pode ser encontrado em
Sampaio (2010), que o utiliza para priorizar os requisitos insatisfatérios de
usudrios de HIS, identificados em pesquisas de satisfacao.

A abordagem da subordinacdo de sintese (outranking model) busca
selecionar uma alternativa que atenda a mais critérios que outras. Neste
caso, a comparacao entre os critérios ndo considera o quanto uma alternativa
atende a mais ou a menos, apenas qual delas atende melhor, o que é definido
como relacdo de subordinacdo. Por essa caracteristica, os modelos de
priorizacéo sdo considerados parcialmente compensatorios. Nesta abordagem
é importante o conceito de limiar de indiferenca, que é uma faixa de valores
na qual é impossivel diferenciar se uma alternativa subordina outra.

A abordagem do julgamento local interativo busca otimizar
simultaneamente mais de uma funcao-objetivo. Os métodos desta abordagem
baseiam-se em uma sequéncia de passos nos quais as funcdes-objetivo
vdo sendo propostas e discutidas com os decisores, que, por sua vez, vao
alterando suas preferéncias em um dado critério, até que todas as funcdes
do modelo sejam otimizadas. Segundo Ensslin, Montibeller e Noronha (2001),
isso raramente ocorre na pratica, pois é muito dificil otimizar um ndmero
grande de critérios.

O resultado final da aplicacdo de uma anadlise de decisdo multicritério é
um processo estruturado que liga informacgoes de desempenho técnico com
critérios de decisdes e ponderacdes explicitados pelos agentes de decisdo. Isso
possibilita a visualizagdo e a quantificacdo das compensacdes envolvidas no
processo de tomada de decisdo (LINKOV; STEEVENS, 2008).

As formas convencionais de modelar a tomada de decisdo focam na
avaliacdo de alternativas. Entretanto, segundo Keeney (1992), as alternativas
sdo relevantes apenas enquanto meios de se alcangar valores. Assim, o foco
principal da tomada de decisdo devem ser os valores (Value-focused Thinking).
Isso significa definir e estruturar os valores fundamentais em termos de
objetivos e usar estes objetivos para guiar a tomada de decisdo. Para Ensslin,
Montibeller e Noronha (2001), essa agdo corresponde a etapa de estruturagdo
dos objetivos, no processo de apoio a tomada de deciséo.
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Figura 1. Objetivos fundamentais
no quadro do contexto decisdrio.
Fonte: adaptado de Keeney
(1992, p. 84)

Percebe-se que, ao aplicar métodos de avaliacdo multicritério e de apoio a
decisdo, os estudos focam no produto, ou seja, no resultado da avaliacdo e da
tomada de decisdo. Por outro lado, a abordagem Value-focused Thinking enfoca
o processo decisorio. Ou seja, o fim ndo é apenas a decisdo, mas o processo de
estruturacdo do problema de decisdo. Por este motivo, na presente pesquisa,
utilizou-se a abordagem baseada em valor, proposta por Keeney (1992), para
a estruturacado do problema de deciséo, etapa apresentada no presente artigo.

Essa etapa é uma das atividades do processo de apoio a tomada de decisdo
no projeto. Estruturar objetivos é uma tarefa importante para definir o
contexto decisério e subsidiar o uso de uma modelagem quantitativa. E com
base nos objetivos estruturados que se estabelecem os critérios do modelo
multicritério de avaliagdo. Lima e Ruschel (2013) propdem um modelo de
como incorporar a modelagem multicriterial de avaliacdo de soluc¢des na
pratica de projeto.

ESTRUTURAQA"O DO PROBLEMA DE DECISAO

A estruturacdo do problema de decisdo consiste na determinacdo de
uma familia de Pontos de Vista Fundamentais (PVE’s). Estes sdo os aspectos
considerados fundamentais para avaliar as alternativas segundo os valores
dos decisores envolvidos. Os PVF’s emergem sob a forma de metas, objetivos,
caracteristicas ativas e consequéncias das alternativas (BANA E COSTA;
BEINAT, 2010). Segundo Ensslin, Montibeller e Noronha (2001), o conceito
de ponto de vista corresponde ao conceito de objetivo, proposto por Keeney
(1992). Assim, neste texto, utilizar-se-a o termo “objetivo”, para se referir ao
conceito de ponto de vista.

Os objetivos podem ser divididos em objetivos fundamentais
(fundamental objectives) e objetivos-meios (means objectives). Ao se perguntar
por qual motivo um determinado objetivo é importante, a resposta pode ser
simplesmente porque ele é uma razao essencial de interesse em uma situacao.
Neste caso, este é um candidato a objetivo fundamental. Por outro lado, um
objetivo pode ser importante por causa de suas implica¢des em outro objetivo.
Sendo assim, esse € um candidato a objetivo-meio (KEENEY, 1992).

E importante que os objetivos sejam
essenciais e controlaveis (ENSSLIN;

DRSS Pree Ri MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

A essenciabilidade diz respeito a

importancia de um objetivo dentro
do sistema de valores dos decisores. A

Acoes Potenciais

Contexto Decisorio

controlabilidade é a capacidade de um
objetivo ser influenciado apenas pelas
acdes potenciais em questao.

A Figura 1 ilustra a relacdo entre os
objetivos de uma decisdo e seu contexto
decisdrio. De um lado, o decisor tem um

Objetivos Estratégicos

Objetivos controlaveis,
porém ndo essenciais

contexto decisério, com o conjunto de
alternativas disponiveis aos decisores. Do
outro lado, os decisores tém seus objetivos

Objetivos essenciais,
porém nao controlaveis

definidos por seus sistemas de valores.

Necessidade de ser essencial
amplia os objetivos

Acoes Potenciais
Obj. Fundamentais

Meios
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declaracdo de valores que precisam ser interpretados para serem utilizados.
A medida que se interpretam os objetivos estratégicos, eles ganham
controlabilidade e sdo especificados na forma de objetivos fundamentais.

De acordo com Keeney (1992), uma das formas de estruturar objetivos
é por meio da construcdo de uma arvore de objetivos. A drvore de objetivos
tem a finalidade de identificar atributos para indicar com que grau os
objetivos estdo sendo alcancados. Ou seja, indica um conjunto de objetivos
sobre os quais os atributos devem ser definidos. Na estrutura arborescente,
0s objetivos sdo organizados de modo que os objetivos do nivel abaixo
especificam o sentido do objetivo nivel acima. Um € parte do outro. A pergunta
é: “o que significa?”, ou “que aspectos disso sdo importantes?”. Entdo, a
arvore vai se ramificando até chegar a um nivel em que os atributos possam
ser encontrados.

Osatributos servem para descrever quantitativamente ou qualitativamente
o desempenho de cada objetivo no contexto em andlise. Os atributos, também
chamados na literatura por critérios de mensuragdo ou descritores de
impacto, sdo um conjunto de niveis de impacto, que sdo representacdes do
desempenho (impacto) de uma alternativa em um objetivo. De acordo com
Ensslin, Montibeller e Noronha (2001, p. 146), os atributos servem para:

 auxiliar na compreensao de o que os decisores estdo considerando;
* tornar um objetivo mais inteligivel;

* permitir a geragdo de acdes de aperfeicoamento;

* possibilitar a construcéo de escalas de preferéncias;

* permitir a mensuracdo do desempenho de a¢des em um objetivo;
 auxiliar a construcdo de um modelo global de avaliagdo.

Percebe-se, entdo, que a identificacéo dos atributos tem uma funcdo que
vai além da construcdo de um modelo de avaliacdo quantitativa. Sobretudo,
identificar atributos, no contexto de estruturacdo do problema de decisao,
significa especificar os valores dos decisores envolvidos.

APLICAQ/TO DA AVALIAQAO MULTICRITERIO NO PROCESSO DE
PROJETO

Métodos de avaliagdo multicritério tém sido utilizados, em se tratando
do processo de projeto arquitetdnico, para a avaliacdo de solucdes de projeto.
Isso ocorre quando ha mais de uma solugdo e visa-se a avaliar qual delas
atende melhor a determinados requisitos de projeto.

Rosen (2003), por exemplo, desenvolveu um modelo de apoio a decisdo
multicritério para avaliar resultados de simulacdo baseado nas preferéncias
do usudrio final. Em um contexto semelhante, Malkawi et al. (2005)
desenvolveram um sistema de apoio a decisdo para avaliacdo térmica e de
ventilacdo em alternativas de projeto. Neste caso, o projetista estabeleceu
metas de desempenho e desenvolveu um algoritmo capaz de gerar possiveis
formas. Uma ferramenta de simulacdo baseada em dindmica dos fluidos
avaliava as alternativas com base nas metas estabelecidas. Os resultados
obtidos retroalimentavam o algoritmo a fim de otimizar a forma e obter
melhores resultados de desempenho.

Uma das abordagens utilizadas para o apoio a decisdo em projeto
arquitetdnico é a do projeto axiomatico. Por meio desta abordagem, as
solugdes de projeto sdo avaliadas segundo parametros de projeto que
satisfacam a requisitos funcionais. Kowaltowski et al. (2003), baseados nesta
abordagem, desenvolveram um modelo de avaliacio de projetos de habitacdes
de interesse social.

Ao se expandir o contexto para toda a industria da construcdo
civil, encontram-se outras formas de aplicacdo de métodos de avaliacdo
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Figura 2. Delineamento do
estudo de campo. Fonte: O autor.
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multicritério. Como exemplo, Khosrowshahi e Howes (2005) propuseram um
sistema de apoio a decisdo para assistir a tomada de decisdo gerencial na
construcdo e torna-la mais efetiva. Por meio desse sistema, a decisdo passou
a ser tomada de forma integrada com base em informagdes provenientes
de diversos setores da organizacdo. Kainuma e Tawara (2006), por sua vez,
utilizaram a abordagem da teoria de utilidade multiatributo para avaliar o
desempenho de cadeia de suprimentos da construcao.

Percebe-se que, ao aplicar métodos de avaliacdo multicritério e de
apoio a decisdo, os estudos focam no produto, ou seja, no resultado da
avaliacdo e da tomada de decisdo. Por outro lado, a presente pesquisa foca
no estudo do processo. Ou seja, o fim nédo é apenas a decisdo, mas o processo
de estruturacdo do problema de decisdo. Neste processo, com o apoio da
abordagem multicritério, promove-se o compartilhamento de valores entre
especialistas, identificam-se conflitos e discutem-se possiveis solucdes.

Na situagdo do processo de projeto, os objetivos relacionam-se aos
requisitos de projeto estabelecidos na etapa de andlise. Ao se buscar a
compatibilizacdo de multiplas dimensdes de desempenho, diferentes
projetistas devem estabelecer seus objetivos, que serdo estruturados para
apoiar a etapa de sintese e a tomada de decisdo na etapa de avaliagdo das
alternativas de projeto.

Na atividade de projeto o processo decisorio ocorre ao longo de todo o
processo de projeto. Por isso, visa-se utilizar o método de apoio a decisdo
ndo apenas para a avaliacdo de possiveis solucdes, mas, sobretudo, como
suporte a andlise e sintese de alternativas de projeto. Para isso, adotou-se a
atividade de estruturagédo do problema de decisdo como uma das etapas de
andlise da atividade de projeto, com a funcdo ndo apenas de prover as bases
para a avaliacdo, mas também para identificar interesses conflitantes de
objetivos de desempenho.

ESTUDO DE CAMPO

Para avaliar a viabilidade de utilizacdo do método de estruturagédo de
problemas de decisdo como uma das etapas da atividade de andlise do projeto,
foi desenvolvido um estudo de campo (Figura 2) para o projeto de um conjunto
habitacional proximo a cidade de Campinas. Realizou-se a estruturacdo do
problema para o desempenho do projeto quanto as dimensdes de conforto

térmico, conforto

acustico e acessibilidade.
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entre satisfacdes dos usudrios e atendimento aos atributos de projeto inter-
relacionados relativos aos desempenhos selecionados.

Delimitou-se que os objetivos a serem estruturados deveriam ser aqueles
a serem considerados na fase de estudo conceitual do projeto. Considerou-
se estudo conceitual a fase inicial de projeto, na qual sdo definidos aspectos
da volumetria geral do edificio tais como forma, implantacdo e orientagéo.
Também séo definidos o programa e o sistema construtivo das edificagdes.

Para a coleta das informacdes relativas aos objetivos de projeto e aos
atributos a eles relacionados, entrevistaram-se trés especialistas (um de cada
dimensdo de desempenho). Os especialistas sdo professores da Faculdade
de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de
Campinas (FEC/UNICAMP).

Ap6s a realizagdo das entrevistas, procedeu-se uma andlise de conteudo
dos dados coletados para identificar os objetivos de projeto de cada dimenséo
de desempenho, apontados por cada especialista. Depois de identificados os
objetivos, procedeu-se a construgdo da arvore de objetivos fundamentais de
acordo com o método proposto por Keeney (1992).

Em seguida, foram identificados e estabelecidos os atributos de
mensuragdo dos objetivos. Para tanto, utilizaram-se os dados das entrevistas
com os especialistas e um levantamento em normas (NBR15575 e NBR 9050)
e referéncias bibliograficas sobre os temas. E importante destacar que as
normas relativas aos desempenhos em questdo devem ser consideradas
pelo menos como critérios minimos; entretanto, elas ndo devem ser a unica
referéncia a ser considerada ao se estabelecerem atributos. Em vez disso,
deve-se notar o sistema de valores especifico do contexto em questdo. Assim,
cada projeto poderd ter diferentes estruturas de objetivos, com diferentes
atributos, dependendo do contexto em que se inserem.

Para a identificacdo das relacdes entre as dimensdes de desempenho,
procedeu-se uma andlise da arvore de objetivos e dos atributos. Para cada
atributo foi associado um parametro de projeto, sendo que cada parametro
podia estar associado a mais de um atributo. Os parametros de projeto foram
identificados por Brigitte (2013) também sobre as entrevistas realizadas
com os especialistas. Da intersec¢do de parametros foi possivel identificar
as relacgdes entre as dimensdes de desempenho.

Em seguida, compilaram-se as informacdes de satisfacdo dos moradores
do conjunto habitacional em foco, coletadas por meio da APO. Ao final,
identificou-se se a solugdo de projeto adotada para cada um dos parametros
era favoravel ou ndo a cada uma das dimensdes de desempenho avaliadas e
qual a relacdo com os niveis de satisfacdo identificados.

RESULTADOS

ESTRUTURAQA'O DO PROBLEMA

Os objetivos fundamentais de projeto, identificados por meio das
entrevistas com os especialistas, para o contexto de projeto em questao,
foram estruturados na forma de arvore de objetivos (Figura 3). Outros
objetivos além desses foram identificados, porém ndo foram considerados
objetivos fundamentais, pois ndo atendiam as condicdes de essenciabilidade
e controlabilidade. Por este motivo, tais objetivos ndo integram a arvore de
objetivos. Como explanado na secdo 3.1, é sobre os objetivos fundamentais
que devem ser estabelecidos os atributos.

Muitos dos objetivos de projeto sdo objetivos-meios, ou seja, sdo formas
de alcancar os objetivos fundamentais. Por exemplo, sobre conforto acustico,
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foram citados pelo especialista como alguns dos objetivos: aumentar
espessura de paredes, proteger quartos de ruidos, implantar edificios de modo
a fazerem sombra acustica entre eles e proteger fonte de ruidos por barreiras
visuais. Entretanto, tais objetivos citados foram considerados objetivos meios
de se alcancar o objetivo fundamental de minimizar desconforto causado
por ruidos externos.

Apesar de ndo serem objetivos fundamentais de projeto, os objetivos-
meios devem ser identificados. Eles auxiliam o projetista, durante o
desenvolvimento das solucdes de projeto, no alcance dos objetivos
fundamentais e, além disso, podem ser utilizados como atributos indiretos
de mensuracdo. Isso ocorre quando ndo ha uma propriedade direta de
mensuracdo do objetivo ou quando essa propriedade é de dificil mensuracao.

Para a estrutura explicitada na Figura 3, é importante destacar que muitas
outras dimensodes de desempenhos poderiam ser consideradas para o alcance
do objetivo de melhorar o conforto do usudrio da edificacdo. Entretanto,
delimitou-se o trabalho em torno das dimensdes de desempenho relativas
aos especialistas envolvidos no projeto.

EXPLICITAQAO DOS ATRIBUTOS E PARAMETROS DE PROJETO

A partir das arvores de objetivos, foram estabelecidos os atributos de
projeto. Destaca-se que os atributos devem ser estabelecidos para os objetivos
do nivel mais abaixo da hierarquia da arvore de objetivos. A escolha dos
atributos para cada objetivo estd diretamente relacionada aos valores dos
decisores e ao contexto de projeto em questdo. Um mesmo objetivo pode ter
diferentes atributos, mas cada um deles pode representar diferentes aspectos
do objetivo. Foram denominados parametros as diferentes varidveis de
projeto que atuam como fatores de influéncia dos atributos.

112 Gest#o e Tecnologia de Projetos



A Compatibilizagéo de Multidesempenhos em Projetos Baseada na Estruturacdo do Problema de Deciséo

Os parametros foram identificados a partir das entrevistas com os
especialistas relacionando-se os termos que melhor caracterizavam cada
resposta e identificando-se a recorréncia ou ndo destes termos entre
entrevistas. Desta andlise extraiu-se o conjunto global de fatores de influéncia
(parametros de projeto) e sua recorréncia entre diferentes escopos de
avaliacdo de desempenhos, apresentado no Quadro 1.

A cada atributo foi associado um parametro, conforme indicado no
Quadro 2.

Os atributos também podem guiar diretrizes de projeto. Isso ocorre
quando os mesmos sdo definidos a partir de objetivos-meios, como citado
na secdo 5.1. Por exemplo, um dos atributos para se verificar a melhoria da
ventilagdo nos espacos externos € a velocidade do vento. Assim, diferentes
niveis de velocidade do vento podem indicar diferentes niveis de conforto
térmico. Entretanto, mesmo com o apoio de simulagdes, em algumas situacoes
de projeto, pode néo ser possivel mensurar tal atributo. Em casos como este,
pode-se recorrer aos objetivos-meios para construir um atributo. Para este
exemplo, uma das formas de se alcancar a melhoria da ventilagdo nos espacos
externos é implantar as edifica¢es de maneira a permitirem a formacao de
corredores de ventilacdo. Assim, a implantacgdo das edificagdes pode passar
a ser um atributo indireto, que, por sua vez, é diretriz de projeto.

A estrutura de objetivos com seus respectivos atributos formam a
base para uma avaliacdo quantitativa de solugdes projetuais. No caso da
presente pesquisa, buscou-se utilizar esta estrutura para a identificacdo de
inter-relacdes entre as dimensdes de desempenho. Isso foi feito por meio da
identificacdo de inter-relagdes entre os parametros de projeto.

lNTER-RELAQéES ENTRE DIMENSOES DE DESEMPENHO

Na Figura 4, é apresentada a estrutura que relaciona os parametros de
projeto as dimensdes de desempenho analisadas no presente estudo. Esta
estrutura resultou da andlise dos parametros apresentados no Quadro 2. Por

Quadro 1. Pardmetros necessérios para avaliacéo de desempenho em projetos.

PARAMETROS NECESSARIOS PARA AVALIACAO Acustico Térmico Acessibilidade
Aberturas (Ab.) 1 1 1
Coberturas (Cb.) 0 1 0
Condicdes Climaticas (Cc.) 0 1 0
Acessos (Ac.) 0 0 1
Espacamento entre edificios (Eef.) 0 1 0
Entorno (Et.) 1 1 0
Fonte de luz artificial (Fa.) 0 1 0
Fonte de ruido externo (Fe.) 1 0 0
Fonte de ruido interno (Fi.) 1 0 0
Fonte de luz natural (Fn.) 0 1 0
Geometria (Ge.) 1 1 1
Materiais (Mt) 1 1 1
Orientacéo (Ot.) 1 1 0
Topografia (Tp.) 0 1 1
Volumetria (VI.) 1 1 1
TOTAL 8 12 6

Fonte: adaptado de Brigitte (2013, p. 89).
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Quadro 2. Atributos e pardmetros de projeto relativos aos objetivos.

Objetivos Atributos Parametros
Angulo da edificagéo relativo & rodovia Ot - Orientacéo
Distancia entre a edificacdo e a rodovia Ge - Geometria
« Altura da edificacéo VI - Volumetria
%) >
3 S Presenca de barreiras acusticas e visuais Et - Entorno
S o
[} . ~ P
= p Dimensio das aberturas / Posicéo das aberturas Ab - Aberturas
© Y
9] o
§ Isolamento de som do material da fachada/ Isolamento de Mt - Materiais
> som do material das aberturas
o
c Intensidade / Direcdo da fonte de ruido Fe - Fonte de Ruido Externo
(0]
% Direcdo entre fontes de ruido e edificacéo Ot - Orientacéo
[72] . . . or ~ .
S > Forma e Dimensionamento da volumetria da edificac&o VI - Volumetria
= o] ]
S 3 N @ . _— I
£ = < o Presenga de barreiras actsticas e visuais Et - Entorno
o < O @ ) o -
a < - 2 Dimens&o das aberturas / Posicéo das aberturas Ab - Aberturas
o N 82z
g - L g Absorcéo de som dos materiais das dreas externas Mt - Materiais
=) © o . . ~ ’ . z
5 3 Intensidade / Diregéo da fonte de ruido Fi - Fonte de Ruido Interno
] . . ~ , .
£ Intensidade / Direcdo da fonte de ruido Fe - Fonte de Ruido Externo
o
Y= n . e ~ P g
S «» Proximidade entre edificagdes vizinhas Eef - Espaco entre edificios
o o
3 = Forma da edificacéo Ge - Geometria
© i . _— o
b > Presenca de barreiras acusticas e visuais Et - Entorno
N 2]
= o . ~ o
£ £  Dimens#o das aberturas / Posi¢do das aberturas Ab - Aberturas
£ ) . .
> E Isolamento de som do material da fachada/ Isolamento de Mt - Materiais
©
*% som do material das aberturas
[ . - . . .
o Intensidade / Direcéo da fonte de ruido Fi - Fonte de Ruido Interno
[}
o . . ~ ., .
Intensidade / Direcédo da fonte de ruido Fe - Fonte de Ruido Externo
Altura méxima das edificactes VI - Volumetria
2 Largura minima dos passeios Ge - Geometria
@ — , . s . 9
8 s Desniveis maximos a serem percorridos Tp - Topografia
©
5 £ Quantidade e localizagio de acessos CtAc - Controle de Acessos
= C
% = Altura maxima dos degraus / Inclinacdo maxima das rampas ~ CtDv - Controle de
2 a Desniveis
O~
§ Texturas minimas adequadas Mt - Materiais
o . ~ . .
2 Organizagéo dos objetos VI - Volumetria
© . s A . . .
= g 3 Minimas distancias percorridas Ge - Geometria
> 9] e )
Y el § © Relevo suave Tp - Topografia
© = S ©
% g 2 2 Quantidade e localizag&o de acessos CtAc - Controle de Acessos
c = (o - -
% ° @ 8 Altura maxima dos degraus / Inclinagdo maxima das rampas  CtDv - Controle de
8 3 c Desniveis
© =
5 g Texturas minimas adequadas Mt - Materiais
% 'g & Relevo suave / Presenca de vegetacdo nos caminhos Tp - Topografia
(0]
a %) [t L. . . . . .
£ & I Texturas minimas adequadas / Cores e cheiros indicativos Mt - Materiais
+-= . ~
@ dadireclo
° 0 Minimas distancias percorridas Ge - Geometria
>
S o . o
g 'S Quantidade e localizag8o de acessos CtAc - Controle de Acessos
= O
< c . . ~ . ~ -
O = Texturas minimas adequadas / Indicagéo de direcdes Mt - Materiais

Fonte: O autor.
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Quadro 2. Continuagéo...

Objetivos

Atributos

Parametros

Angulo da edificaciio relativo ao sentido dos ventos

Distancia maxima entre os véos das aberturas / Alturas

Ot - Orientacéo

VI - Volumetria

Melhorar o conforto térmico natural

[}
o
1]
3 o
© ¥ minimas do pé-direito dos pavimentos
+ ©
© =
@ £ Forma da coberta Cb - Coberturas
Q e . . .
oy Dimensionamento minimo / Posicionamento adequado Ab - Aberturas
o
= Texturas adequadas Mt - Materiais
(0]
é © Angulo da edificagéo relativo ao percurso do sol Ot - Orientacéo
35
< '
2 § Materiais adequados Cb - Coberturas
[} 1
@ . . - -
E E— Dimensionamento minimo / Posicionamento adequado Ab - Aberturas
o
0] N -
. = Absor¢&o minima Mt - Materiais
2 o o |mplantagéo das edificacdes formando corredores que Ot - Orientacéo
[72] .
&S, 8 favorecao sentido dos ventos
Q < O «©
3 g E £ Velocidade do vento Cc - Condicdes Climéatias
@« o
oy 3 A L o
c @ Distancias adequadas / Volume minimos Eef - Espaco entre edificios
Corredores projetados em um angulo que favoreca o Ot - Orientacéo
© sentido ideal do sol
35 o . )
% Temperatura adequada Cc -Condicbes Climaticas
o
o
g— Distancias adequadas / Volume minimos Eef - Espacos entre
Q edificios
Absorcéo térmica minima Mt - Materiais

Fonte: O autor.

Termico

Acustico
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Acessibilidade

CtAc
[

Tp Controle de Acesso

meio desta estrutura apresentada, € possivel identificar quais dimensdes de
desempenho mais se relacionam e por meio de quais parametros de projeto.

Neste caso, foi possivel identificar que os parametros “materiais (Mt.)” e
“volumetria (V1.)” tém influéncia direta com as trés dimensdes de desempenho
analisadas. Assim, as decisdes de projeto relacionadas a estes parametros sdo
criticas para o desempenho global da solucdo de projeto.

Figura 4. Estrutura de inter-
relacdes. Fonte: O autor.
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&

Figura 5. Conjunto habitacional
Campinas-F no Jardim
Aparecida na zona noroeste de
Campinas: localizagéo na cidade,
configuracéo das quadras, planta
do andar. Fonte: O autor.
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Outros parametros também influenciam mais de uma dimensao de
desempenho. Assim, € possivel identificar a relacdo entre as dimensdes
“Conforto Acustico (Ac.)” e “Conforto Térmico (Te.)” por meio dos parametros
“materiais (Mt.)”, “volumetria (V1.)”, “aberturas (Ab.)”, “orientagdo (Ot.)”
e “espaco entre edificios (Eef.)”; entre as dimensdes “Conforto Acustico
(Ac.)” e “Acessibilidade (Ace.)” por meio dos pardmetros “materiais (Mt.)”,
“volumetria (V1.)” e “geometria (Ge.)”; e entre as dimensdes “Conforto Térmico
(Te.)” e “Acessibilidade (Ace.)” por meio dos parametros “materiais (Mt.)” e
“volumetria (VL.)”.

CRUZAMENTO DAS INTER-RELAQGES DE DESEMPENHOS
COM LEVANTAMENTO DE SATISFAJCAO EM CONJUNTO
HABITACIONAL DE INTERESSE SOCIAL

Foi realizado no primeiro semestre de 2012 um estudo de Avaliacdo
Pds-Ocupacdo (APO) no conjunto habitacional Campinas-F (FUJIMORI, 2012).
Como a presente pesquisa foi realizada apds a construcdo e ocupacdo do
conjunto habitacional em estudo, ndo se conhece a estrutura de objetivos
utilizada no processo de projeto deste conjunto habitacional. Entretanto, os
niveis de satisfacdo levantados podem ser indicativos do atendimento ou ndo
aos objetivos estruturados pela presente pesquisa e apresentados na Figura 2.

O conjunto habitacional Campinas F fica localizado no Jardim Aparecida
na zona noroeste de Campinas — SP. E um empreendimento da Companhia
de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sdo Paulo (CDHU),
composto por seis quadras com blocos de apartamentos, uma quadra com
escola e uma quadra central com campo de futebol e espago de captacéo
temporaria de dguas pluviais. Os prédios de apartamento sdo em formato
H com 4 apartamentos por pavimento e 4 pavimentos (térreo mais trés).
Cada prédio contém 16 apartamentos. Cada quadra contém 10 prédios. Ao
total o conjunto habitacional inclui 928 apartamentos. Os apartamentos sdo
compostos por sala, 2 quartos, cozinha, banheiro e drea de servigo. A Figura 5
mostra a localizagdo do conjunto na cidade, a configuragdo das quadras e a
planta do pavimento no formato H.

BCuTh

1Q l:l . ‘ l-[ ()

£ oaara

A APO no Campinas-F foi processada nos niveis investigativo e
indicativo (de curto prazo) e abordou desempenhos ambientais, funcionais
e tecnologicos. Foram aplicados questiondrios em 160 apartamentos,
abrangendo aproximadamente 12% dos apartamentos do conjunto
habitacional. Dos apartamentos investigados 50% tinham orientagdo dos
quartos para o leste e 50% para o oeste; 4 dos apartamentos eram térreos,
2/4 estavam em andares intermedidrios e 4 eram apartamentos de cobertura.

Os moradores entrevistados pronunciaram-se discretamente insatisfeitos
com relacdo ao conforto acustico nos quartos, indicando a sensacdo de
barulho no quarto como, em média, barulhento. A fonte do barulho é
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apontada vinda do vizinho de cima, da rua ou rodovia e do estacionamento
da quadra. O vizinho do lado também € apontado como fonte de ruido. A

Figura 6 exemplifica estes resultados.

Os moradores entrevistados pronunciaram-se satisfeitos com o conforto
térmico nos quartos. A grande maioria classificou a sensagdo de temperatura

Figura 6. Resultados da APO
no Conjunto habitacional
Campinas-F quanto ao
desempenho acustico nos
quartos do apartamento. Fonte:
Fujimori (2012).

no quarto como agradavel. A Figura 7 exemplifica estes resultados.
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Os moradores entrevistados pronunciaram-se satisfeitos na questdo
de acessibilidade ao apartamento, cujo unico acesso é por meio de escadas
(exceto para os apartamentos no térreo). Entretanto, uma parcela significativa
considera dificil ou muito dificil chegar ao apartamento carregando algo
ou alguém. A Figura 8 exemplifica estes resultados. Pode-se inferir que

Figura 7. Resultados da APO
no Conjunto Habitacional
Campinas-F quanto ao
desempenho térmico nos
quartos do apartamento. Fonte:
Fujimori (2012).

em condi¢des de transito usual a acessibilidade é satisfatéria. Entretanto,
carregando-se uma compra, por exemplo, a acessibilidade é insatisfatoria.
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Figura 8. Resultados da APO Quanto aos materiais utilizados na construgdo e no acabamento dos

no Conjunto habitacional
Campinas-F quanto a

acessibilidade ao apartamento.

Fonte: Fujimori (2012).

apartamentos, os moradores entrevistados mostraram-se insatisfeitos. A
quase totalidade realizou alguma reforma em seu apartamento. A Figura 9
exemplifica este resultado. Este resultado demonstra que se o objetivo
estruturador da solugédo de projeto foi baixo custo da construcéo, este teve
impacto negativo para o usudrio.

Satisfacdo materiais apartamento Jafoi realizada alguma reforma?

45

100

40 90 fi
35 80 -

30 70

2 60

20 50

15 40
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5 20
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IVImtosatlsfelto Satisfeito Indiferente  Insatisfeito Muito T |
Insatisfeito Sim Ndo Ndosei
Figura 9. Resultados da APO Avaliando-se a condicdo de atendimento aos parametros de projeto

no Conjunto habitacional
Campinas-F quanto ao

associados aos objetivos de desempenho acustico, térmico e de acessibilidade

desempenho dos materiais. estabelecidos (Quadro 3) entre os parametros inter-relacionados verifica-

Fonte: Fujimori (2012).

se favorecimento ao objetivo de desempenho térmico em detrimento dos
demais. Esta andlise é coerente com os niveis de satisfacdo observados no
estudo de APO.

Quadro 3. Condigdes de atendimento do Campinas-F aos objetivos estruturados.

CONDICOES DE ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS POR MEIO DOS PARAMETROS

PARAMETRO . .
ACUSTICO TERMICO ACESSIBILIDADE
ABERTURAS (AB)  DESFAVORAVEL para FAVORAVEL para melhorar
minimizar o desconforto o conforto térmico natural
causado por ruidos da no interior da edificacéo
rodovia e de dreas de lazer por meio da ventilacéo
e convivéncia
GEOMETRIA (GE) DESFAVORAVEL para DESFAVORAVEL para
minimizar o desconforto inserir o individuo no
causado por ruidos da ambiente pelas disténcias
rodovia e dos vizinhos minimas percorridas
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Quadro 3. Continuacéo...

CONDICOES DE ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS POR MEIO DOS PARAMETROS

PARAMETRO - .
ACUSTICO TERMICO ACESSIBILIDADE
ORIENTACAO DESFAVORAVEL para FAVORAVEL para melhorar
(o) minimizar o desconforto o conforto térmico natural
causado por ruidos da no interior da edificacdo
rodovia e drea de lazer por meio da ventilacéo
MATERIAIS (MT) DESFAVORAVEL para FAVORAVEL para melhorar N&o foi observado na APO

ESPACO ENTRE
EDIFICIOS (EEF)

minimizar o desconforto
causado for isolamento ou
absorcédo de sons

DESFAVORAVEL para
minimizar o desconforto
por proximidade entre
edificaces

o conforto térmico natural
no interior da edificacdo
por meio de texturas
adequadas e absorcédo da
térmica

FAVORAVEL para melhorar
o conforto térmico nos
espacos externos pelas
distancias adequadas

VOLUMETRIA DESFAVORAVEL para FAVORAVEL para melhorar ~ DESFAVORAVEL para
(VL) minimizar o desconforto o conforto térmico no permitir acesso universal
causado por ruidos interior das edificacdes
externos pela altura das por meio da ventilacdo nas
edificaces, por areas de distancias maximas entre
lazer pela forma do prédio os v&o das aberturas e
alturas minimas de pés-
direitos
CONCLUSOES

Em situagdes de projeto com o envolvimento de muitos intervenientes,
com valores distintos e interesses muitas vezes conflitantes, é fundamental
a utiliza¢do de um mecanismo que auxilie na compatibilizacao dos objetivos
de projeto.

O presente estudo propds a incorporagdo de um método de apoio a decisao
multicritério ao processo de projeto. No estudo de campo desenvolvido,
observou-se que a etapa de estruturagdo do problema de decisdo prové,
além das bases para uma avaliagdo quantitativa de solucdes de projetuais, a
identificacdo das inter-relacdes entre dimensdes de desempenho.

Partindo-se da ideia de que uma solucédo de projeto ndo é formada pela
soma de subsolugdes de suas partes, a identificacdo destas inter-relacdes
facilita a tomada de decisdo sobre parametros de projeto que se associam
a diversas solugdes de desempenho. Por meio da identificacdo de tais
parametros, entdo, pode-se chegar a uma solugdo global de projeto que seja
consensualmente valida para as dimensodes de desempenho envolvidas. Ou
seja, em situacdes de projeto, apos serem identificados de modo sistematizado
os parametros criticos, estes devem ser discutidos entre os especialistas a fim
de se identificar a solucdo de projeto que melhor atenda a todas as dimensdes
de projeto afetadas por tais parametros.

Para o caso do conjunto habitacional estudado na presente pesquisa
identificou-se que os parametros “Materiais” e “Volumetria” sdo os que
influenciam as trés dimensdes de desempenho consideradas no estudo.
Assim, espera-se que as solugdes de projeto adotadas para ambos sejam as
mais favoraveis possiveis.

Entretanto, constatou-se que a solug¢do adotada para o parametro
“Materiais” ndo foi favordvel para a dimensdo de conforto acustico e que
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o0 mesmo ¢é alvo de insatisfacdo entre os usudrios entrevistados. Quanto ao
parametro “Volumetria”, constatou-se que a solucdo foi desfavoravel para
as dimensoes de conforto acustico e acessibilidade.

Desta forma, concluiu-se que, para o caso estudado, foram privilegiadas
solucdes de projeto que atendessem favoravelmente ao desempenho térmico
em detrimento das outras dimensdes de desempenho consideradas.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem aos especialistas que participaram da aplicacdo
desta pesquisa; a FAPESP, pelo apoio a pesquisa de doutorado associada a
este artigo (Processo 2011/17302-4); e a FINEP e ao CNPq, pela concessdo de
bolsa de inicia¢do cientifica para suporte ao desenvolvimento desta pesquisa.

REFERENCIAS

ALEXANDER, C. Notes on the synthesis
of form. Cambridge: Harvard University
Press, 1964.

ARCHER, L. B. Systematic method for
designers, 1965. In: CROSS, N. (Ed.)
Developments in design methodology.
Chischester: John Wiley & Sons, 1984.

p. 57-82. PMid:10268545.

BANA E COSTA, C.; BEINAT, E.
Estruturacdo de modelos de analise
multicritério de problemas de deciséo
publica. Lisboa: Centro de Estudos de
Gestéo, Instituto Superior Técnico, 2010.
(Working Paper, n. 3).

BRIGITTE, B. T. N. Integracéo de
desempenho na avaliacdo de projeto:
modelo de informacéo e simulacdo
computacional na etapa de concepgéo.
2013. 255 f. Dissertacéo (Mestrado

em Arquitetura, Tecnologia e Cidade)-
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura
e Urbanismo, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2013.

CROSS, N. (Ed.) Developments in design
methodology. Chischester: John Wiley &
Sons, 1984.

DYER, J. S. MAUT: Multiattribute

utility theory, 2005. In: FIGUEIRA, J.;
GRECO, S.; EHRGOTT, M. (Ed.) Multiple
criteria decision analysis: state

of the art surveys. Boston: Springer
Science + Business Media, 2005. p. 265-
275.

ENSSLIN, L.; MONTIBELLER, G;
NORONHA, S. M. Apoio a deciséo:
metodologia para estruturacéo de
problemas e avaliagdo multicritério de
alternativas. Floriandpolis: Insular, 2001.

FUJIMORI, M. . B. Resultados da
avaliagdo pés-ocupacédo no conjunto
habitacional Campinas - F. Campinas,
2012. 84 f. Monografia (Iniciacdo
Cientifica)-Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2012.

HOLZER, D. Sense-making across
collaborating disciplines in the early
stages of architectural design. 2009.
300 f. Tese (Doutorado em Arquitetura
e Design)-RMIT University, Melbourne,
Australia, 2009.

KALAY, Y. E. Architecture’s new media:
principles, theories, and methods of
computer-aided design. Cambridge: MIT
Press, 2004.

KAINUMA, Y.; TAWARA, N. A multiple
attribute utility theory approach to lean
and green supply chain management.
International Journal of Production
Economics, Amsterdam, v. 101, n. 1, p. 99-
108, 20086. http://dx.doi.org/10.1016/j.
ijpe.2005.05.010

KEENEY, R. L. Value-focused thinking:
a path to creative decisionmaking.
Cambridge: Harvard University Press,
1992.

KHOSROWSHAHI, F.; HOWES, R. A
framework for strategic decision-making
based on a hybrid decision support tools.
ITcon, n. 10, p. 111-124, 2005.

KOLAREVIC, B.; MALKAWI, A.
Performative architecture: beyond
instrumentality. New York: Spon Press,
2005.

KOWALTOWSKI, D. C. C. K. et al. Creating
an axiomatic evaluation method of low
income housing projects in the State of
S&o Paulo, Brazil. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON METHODOLOGIES IN
HOUSING RESEARCH, 2003, Stockholm,
Sweden. Proceedings... 2003. 18 p.



A Compatibilizagéo de Multidesempenhos em Projetos Baseada na Estruturacdo do Problema de Deciséo

LAWSON, B. How designers think:
the design process demystified. Oxford:
Architectural Press, 2005.

LIMA, M. M. X.; RUSCHEL, R. C.
Proposition of an architectural design
process model based on a constructivist
decision support approach. In:

ANNUAL CONFERENCE OF THE
INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN
CONSTRUCTION - IGLC, 21., 2013,
Fortaleza. Proceedings... Fortaleza:
Federal University of Ceara, 2013. p. 399-
407. (v. 1.).

LINKOV, I.; STEEVENS, J. Multi-criteria
decision analysis. In: KENNETH, H. H. (Ed.)
Cyanobacterial harmful algal blooms:
state of the science and research needs.
New York: Springer, 2008. (Advances

in Experimental Medicine and Biology,

v. 619).

LUCKMAN, J. An approach to the
management of design, 1967. In: CROSS,
N. (Ed.) Developments in design
methodology. Chischester: John Wiley &
Sons, 1984. p. 85-97.

Correspondéncia

MALKAWI, A. M. et al. Decision support
and design evolution: integrating genetic
algorithms, CFD and visualization.
Automation in Construction,
Amsterdam, n. 14, p. 33-44, 2005. http:/
dx.doi.org/10.1016/j.autcon.2004.06.004

ROSEN, S. L. Automated simulation
optimization of systems with multiple
performance measures though
preference modeling. 2003. 178 f.

Tese (Doutorado)-Pennsylvania State
University, Pennsylvania, 2003.

ROY, B. Multicriteria methodology for
decision aiding. Dordrecht: Kluwer, 1996.
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4757-
25001

SAMPAIO, J. C. S. Proposicéo de um
modelo de retroalimentacéo da
gestéo do processo de projeto a partir
de medicdes de satisfacéo de clientes.
Dissertacéo (Mestrado)-Departamento de
Engenharia Estrutural e Construcéo Civil,
Universidade Federal do Cear4, Fortaleza,
2010.

Mariana Monteiro Xavier de Lima, marimxl@yahoo.com.br
Giovanna Tomczinski Novellini Brigitte, giovanna.novellini@gmail.com

Nédia Dutra Campos, nadiadceng@gmail.com
Regina Coeli Ruschel, ruschel@fec.unicamp.br

2014 jan.-jun.; 9(1):103-121 121



