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Resumo

GRACA, Valéria A.C. A integracao dos aspectos de conforto ambiental no projeto
de escolas: uso da metodologia axiomatica e de exemplos simplificados.
Campinas: Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo — UNICAMP, 2008.
272p. Tese (doutorado) — Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo,
UNICAMP, 2008.

Avaliagdes pds-ocupacao de prédios escolares constatam problemas no ambiente
construido fruto de definicdes realizadas durante a fase de estudo preliminar, quando
sdao tomadas decisbes referentes a implantacdo do projeto como um todo. Estes
problemas refletem o desconforto do ambiente educacional, tanto nas areas
administrativas, como nas areas pedagdgicas. Alguns dos problemas que dificultam ou
influenciam as atividades pedagdgicas se referem a aspectos de conforto ambiental.
Neste tema podem-se destacar trés subareas: conforto acustico, conforto térmico e
conforto visual. Cada subéarea possui um campo de conhecimento especifico (distinto) e
se utiliza de métodos (de avaliagdo, de desempenho, de decisdo, entre outros) e de
dialetos proprios, pode-se dizer que existem especialistas que as desenvolvem.
Recomenda-se que, durante o processo de projeto de prédio escolar, a avaliacao de
aspectos de conforto ambiental seja feita por estes especialistas. Os projetos de prédios
escolares da rede estadual de Sado Paulo sdo regulamentados e supervisionados pela
Fundagcdo de Desenvolvimento Educacional (FDE), que fornece o programa
arquitetbnico e documentacdo padronizada aos arquitetos que desenvolvem os
projetos. Esta pesquisa verificou como é realizado este processo sistematizado de
projeto, através da pesquisa junto aos escritérios de arquitetura, e observou que 0s
aspectos de conforto ambiental ndo séo tratados como principios de projeto, que o

produto arquiteténico (a edificacao) é fruto da unido de varias areas e subareas, sendo
Vil



que a integracdo de conforto térmico, acustico e visual carece de uma maior
sistematizacdo.Propds-se para amenizar os problemas de implantacdo de salas de
aula, a elaboracao e aplicacdo de exemplos simplificados, que descrevem possiveis
configuracbes de salas de aula para o projeto de prédio escolar, avaliados por
especialistas de cada area (conforto térmico, acustico e visual). Optou-se por trabalhar
com a avaliacdo de especialistas para uma conceituacao especifica. Para a integracao
dos aspectos de conforto ambiental, se propds a aplicagdo da metodologia de projeto
axiomatico no desenvolvimento de estudo preliminar de projeto para escola de Ensino
Fundamental e Médio do Estado de Sao Paulo, Brasil. Estas duas aplicagdes foram
desenvolvidas na disciplina de projeto do curso de tecnologia em construcao civil
ministrado no CEFET-SP (Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Sao Paulo). Os
resultados se mostraram interessantes uma vez que despertou nos alunos, entre
outros, a importancia de aspectos de conforto ambiental, do gerenciamento de
informacédo e do trabalho em equipe. A metodologia de projeto axiomatico permitiu o
reconhecimento, por parte dos alunos, das interferéncias de diferentes campos de
estudo. Os exemplos de solucdes foram utilizados na tomada de decisdo, ora como
restricdo de projeto, ora como diretriz de projeto. O estudo de caso no ensino de projeto
indica a possibilidade do uso de exemplos simplificados e da metodologia de projeto e
axiomatico ao ambiente profissional junto ao FDE.

Palavras Chaves: conforto ambiental; metodologia de projeto; projeto de escolas;
ensino de projeto.

Vil



Abstract

The post-occupation-evaluations of school buildings in the State of Sdo Paulo show that
most schools have problems caused by decisions made at the preliminary design stage.
These problems particularly cause discomfort to users in educational and administrative
areas of the schools. Many environmental comfort (thermal, acoustic and lighting)
problems affect pedagogical activities. Each comfort sub-area possesses its specific and
distinct knowledge and uses its own methods for evaluation, performance measurement
and design decision making. Due to the specificity of each environmental comfort
experts are recommended to judge aspects of comfort in school building design. This
theses presents the results of a research project which applied the use of simplified
design examples, evaluated by experts of environmental comfort, and the axiomatic
design method, to a preliminary design exercise of a primary school building for the
State of Sdo Paulo, Brazil. The exercise was developed in a design discipline of a civil
construction technology course of CEFET-SP (Centro Federal de Educacido de
Tecnolégica de Sao Paulo). Public school buildings in the State of Sdo Paulo are
regulated by a foundation FDE (Fundagdo de Desenvolvimento Educacional), which
provides standardized documentation to professional designers. School designs are
based on fixed architectural program information and the design process is supervised
by FDE. Easy access to school buildings, the design team and documentation facilitated
post-occupancy evaluations. These factors were important in the choice of the design
exercise. Simplified examples of design solutions, evaluated by specialists of each area
(thermal, acoustic and visual comfort) were developed to describe classroom
configuration possibilities in school building design. Expert evaluation was introduced to
enrich the typical professional design methods, devoid of comfort simulations or
calculations, of school buildings projects supervised by FDE. Analysis of the FDE design
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method also showed that environmental comfort is only regarded superficially by
indicated professionals and the axiomatic design method was considered an important
introduction for systemization of design information into the creative design process. To
test both the importance of the expert evaluated simplified design examples and the use
of the axiomatic methods in the design process of school buildings a teaching
experience was conducted in the civil construction course of CEFET-SP) in one of its
design disciplines. The results showed that students as teams, quickly learned to
assimilate the importance of environmental comfort in school building design, coming
from the simplified examples. They were able through the use of the axiomatic design

method to manage, at times conflicting, information in their design process.

Keywords: environmental comfort, design methodology, school design; design

education
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1 INTRODUCAO

Avaliagdes pbs-ocupacao de prédios escolares permitem constatar que existem
problemas no ambiente construido, fruto de definicdes realizadas durante a fase de
estudo preliminar, quando sdo tomadas decisdes referentes a implantacdo do projeto
como um todo. Estes problemas refletem o desconforto do ambiente educacional, tanto

nas areas administrativas, como nas areas pedagogicas.

Observa-se que os problemas de implantacdo das areas pedagogicas,
principalmente o local destinado as salas de aula, afetam um grande numero de
pessoas, prejudicam a funcao principal da escola e acarretam grandes custos para a

correcao, uma vez que englobam diversos ambientes e grandes areas construidas.

Os principais problemas de implantacido de salas de aula se relacionam as
questbes de conforto ambiental, entre eles pode-se citar: ofuscamento do plano de
trabalho, nivel de pressdo sonora e tempo de reverberagcado superior ao recomendado,
desconforto térmico no periodo da manha no inverno e no periodo da tarde no veréao e
insolacao direta sobre os alunos, entre outros (KOWALTOWSKI ET AL, 2001).

Estes problemas de desconforto ambiental prejudicam a aprendizagem de
diversas maneiras. Esta relagdo, entre ambiente construido e aprendizagem, vem
sendo objeto de estudo de varios autores. O texto de Schneider (2002) sintetiza as
pesquisas nesta area e divide os problemas em seis categorias: qualidade do ar,
ventilacao e conforto térmico; iluminacao; acustica; qualidade, estética e idade do

prédio; tamanho da escola e tamanho da sala. A ciéncia consegue associar a
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qualidade do ar, ventilacdo e conforto térmico, iluminacéo e a acustica com a

aprendizagem. As pesquisas nestas areas geralmente sdo focadas em um fator que

pode ser medido (temperatura, umidade, nivel de pressado sonora, niveis de iluminacao,
velocidade do ar).

Nas outras areas (estética ou qualidade formal e visual da edificacédo e idade do
prédio; tamanho da escola e tamanho da sala) observa-se que as variaveis sao
multidimensionais, sendo mais dificil de isolar suas medidas, identificar seus conceitos
e verificar seus efeitos com acuracia. A principal medida de seus efeitos é realizada
através de aplicacdo de testes padronizados e pode-se dizer que a maioria das

pesquisas € inconclusiva.

Associa-se que a qualidade ruim do ar provoca doengas que ausentam o0s
alunos da escola, o que prejudica o desempenho. Os efeitos da ma qualidade do ar se
referem a: irritacdo nos olhos, infecgdes nas vias aéreas superiores, nausea, fadiga ou
sonoléncia, dor de cabeca e vertigem. Estes sintomas sao definidos como “sick building
syndrome” pela Environmental Protection Agency (EPA, 2000).

A ventilacdo tem como funcdo a remocdo ou diluicio de agentes de
contaminacao oriundos principalmente da respiracdo, do suor, das roupas, de
perfumes, desodorantes, xampus, materiais de limpeza, material de constru¢do ou do ar
poluido externo. Uma ventilacdo ruim provoca o aumento do diéxido de carbono vindo
da respiracao, o que provoca dor de cabeca, sonoléncia, e falta de concentracdo. A
ventilagdo inadequada dos ambientes de trabalho contribui na maioria dos problemas
da qualidade do ar e esta associada aos sintomas do “sick building syndrome” (NIOSH,
1989).

Pode-se dizer que as variaveis de conforto térmico, tais como, temperatura e
umidade, afetam a qualidade do ar de maneira significativa, porque a presenca de
bactérias e fungos depende destes dois fatores. Algumas pesquisas mostram que o
desempenho, para atividades de raciocinio (matematica) e leitura, € melhor em salas
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com niveis moderados de umidade (quarenta a setenta por cento) e temperatura (entre
20 e 23.3 graus Celsius). (Harner 1974, Wyon, Anderson e Lundqvist, 1979 apud
SCHNEIDER ,2002).

A maioria das pesquisas mostra que o conforto visual afeta o desempenho dos
alunos. Verificou-se que uma iluminagdo adequada melhora os resultados nos testes e
reduz a distracdo nas atividades. Além das questdes relacionadas a economia de
energia, existe um consenso de que a luz natural proporciona uma condicdo melhor de
iluminagao (Phillips, 1997; Mayron et al. 1974; Dunn et al 1985, Jago e Tanner, 1999,
apud SCHNEIDER (2002), BENYA, 2001; FAIA, 2005). Um estudo de HESCHONG
MAHONE GROUP (1999) mostrou que os alunos, que estudam em salas de aula com
maior incidéncia de luz natural, progrediram mais nos testes de matematica e de leitura
quando comparados a alunos que estudaram em salas com menor quantidade de luz

natural.

No conforto acustico € verificado que o melhor desempenho dos alunos esta
associado as escolas que possuem menor ruido externo e que quanto maior o ruido
externo maior a quantidade de alunos insatisfeitos com suas salas de aula, e mais
ainda, que o excesso de ruido causa absenteismo e ansiedade (Earthleman e
Lemasters, 1998 apud SCHNEIDER, 2002). Além disso, pesquisadores conseguiram
associar o nivel de ruido na sala de aula com a habilidade de leitura, fala,
comportamento, atencdo, concentracdo e pressado sanguinea. O nivel de ruido alto
também pode induzir os sentimentos de incapacidade (Crandell et al, 1995; Fisher,
2000 apud SCHNEIDER 2002; ASHA, 1995.).

Os projetos arquitetbnicos de escola da rede estadual de Sao Paulo sao
realizados pela Fundacdo de Desenvolvimento Educacional (FDE) através de projeto
padrao ou através de contrato de servigcos para projetos especificos. Neste contexto, o
projeto padrao vem sendo substituido por projetos especificos, uma vez que a maioria
dos terrenos nado comporta mais este tipo de projeto. Os projetos arquiteténicos
especificos seguem as diretrizes constantes em catalogos de especificacdo da

edificacao escolar (FDE, 2003). A partir destas diretrizes e mais ainda, da padronizagcao
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dos ambientes, o projetista organiza o espaco dentro de um determinado terreno
considerando a legislacao local vigente.

A padronizacdo gerou uma metodologia de avaliacdo baseada em checklist
elaborado pela FDE que considera um projeto apto como aquele que atende as
restricdes, diretrizes e padronizagdo dos catalogos. Observa-se que nem sempre um
projeto que atenda esta metodologia de avaliacdo soluciona os problemas relacionados
ao conforto térmico, acustico e visual, uma vez que esta avaliacado é restrita a alguns

temas, ou seja, o checklist nao esta completo ou suficiente.

Nota-se que o projetista usa pouco material de referéncia enquanto cria a forma
(KOWALTOWSKI e LABAKI,1993; CHVATAL et al, 1997, 1998). Outras formas de
avaliacao de projeto que incluam a participagdo da comunidade, a avaliacao pos-
ocupagao, as simulacoes, a avaliacdo do desempenho ambiental dos edificios, ficam a
critério da equipe de projeto de cada escritério contratado e sdo raramente aplicadas ao

projeto, visto que, no minimo, implicam um maior custo para o escritério.

A avaliacao de projetos fornece critérios para o bom desempenho de alguns
aspectos da edificacdo. Assim, quando existem estes critérios, o projetista pode utiliza-
los para a tomada de decisdo durante o processo de projeto. Quando existem pelo
menos duas alternativas que passaram pelos métodos de avaliagdo como sendo aptas
a serem escolhidas, a tomada de decisédo sera feita através de métodos que englobam
atribuicao de valores, otimizacao ou pela decisdo por conveniéncia através do consenso
entre as pessoas envolvidas, quer o grupo de usuarios, profissionais e especialistas ou

0 grupo sécio, econémico e politico.

O processo global de projeto envolve muitas variedades de procedimentos.
Acredita-se que a analise e avaliagdo de projetos podem contribuir de forma
significativa para melhoria de conforto acustico, visual e térmico de escolas,
ressaltando-se que ha a necessidade de se desenvolver métodos especificos de
avaliacao focados nestes trés aspectos. Neste sentido, esta pesquisa contribui através

da elaboracédo de exemplos simplificados (de implantacdo de salas de aula) avaliados
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por especialistas, que podem auxiliar o projetista na tomada de decisdo no inicio do

processo de projeto arquitetdnico de escolas.

As avaliagbes de funcionalidade nado serdo abordadas nesta pesquisa. A
maioria destas avaliagbes sdo preparadas e executadas por pesquisadores que
possuem aprofundamento nas ciéncias sociais (JONG e VOORDt, 2002). Estas
avaliacoes geralmente englobam métodos com a participa¢do do usuario atual (no caso
de avaliagcbes pds-uso) ou futuro (no caso de avaliagao pré-projeto) e dos envolvidos no
processo de projeto com o objetivo de se medir ou prever metas formuladas no
programa de necessidades. No caso das escolas estaduais de Sao Paulo, os
programas de necessidades para novas edificacdes sao fornecidos pela FDE e, até o
momento, ndo se tem a participacao do usuario final. Somente por este fato, percebe-se
que também neste tema ha a necessidade de maior pesquisa, uma vez que se pode
dizer que a avaliacao funcional fica prejudicada.

Nesta pesquisa consideram-se como ponto de partida para a apresentacao de
exemplos simplificados, a andlise e avaliacao de projetos arquitetbnicos de escolas de
ensino fundamental e médio no estado de Sao Paulo, realizado por GRAGCA (2002). A
qualificacdo das configuracées de implantacdo de salas de aula se deu através da
aplicacdo de questionario a trés especialistas da area de cada conforto (térmico,

acustico e visual) baseado numa escala de cinco pontos (6timo, muito bom, bom, ruim,

péssimo), como verificado em alguns exemplos da figura 1.
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Observa-se que as avaliacdes das variaveis de projeto feita pelos especialistas
caracterizaram-se por duas posi¢des: primeiro, existem varidveis com avaliacdes
similares, caracterizadas por repostas dos especialistas com desvio padrao préoximo do
valor zero, e segundo, existem variaveis com avaliagées diferenciadas caracterizadas

por respostas dispares o que se reflete em um valor de desvio padréo acentuado.

Estas duas possibilidades de avaliacdo das configuragcdes de sala de aula
permitem considerar que no primeiro caso, quando as avaliacées dos especialistas sdo
similares, existe uma tendéncia de qualificagdo da variavel, o que possibilita 0 seu uso
com certo grau de confiabilidade. Ja no segundo caso, quando as avaliagdes dos
especialistas sao dispares, pode-se dizer que sdo necessarios mais elementos para a

avaliacao das variaveis ou uma avaliagdo com um maior numero de especialistas.

O objeto de estudo inicial desta pesquisa € tratar estes dois casos, de modo
que o projetista possa tomar decisdes escolhendo variaveis de projeto que possuem
uma avaliagcdo com certo grau de confiabilidade.

Para tomar as decisdes o projetista precisa avaliar e comparar de uma maneira
genérica as variaveis de implantacao de sala de aula. A palavra genérica, neste caso,
indica que o projetista tomaré decisées considerando que uma determinada variavel de
projeto possui uma tendéncia a produzir resultados com desempenho qualificado para o

conforto ambiental.

A avaliacao dos especialistas é considerada como uma tendéncia (promessa)
de desempenho da variavel que podera ser realizada ou modificada com o maior
detalhamento da varidvel durante o desenvolvimento do projeto. Isto é, o desempenho
qualificado inicialmente como ruim de uma variavel podera ser modificado se durante o

processo de projeto forem adotadas medidas que o melhorem.
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O ato de projetar apdia-se na comunicacgao, principalmente em representacoes,
sejam através de fluxograma, tabelas, organogramas, esbocos, desenho técnico,
maquetes entre outros. Antes de partir para a representacao grafica de alternativas de
projeto (esbocgos), se faz a compreensao das diversas subareas para o planejamento do
projeto. Neste momento, acredita-se que o uso da metodologia de projeto axiomatico
pode contribuir, pois, esta metodologia utiliza um processo analitico, baseado em dois
axiomas e representado por mapeamento e fluxograma, o que permite ao projetista
identificar qual decisdo estd tomando e qual a consequéncia desta decisdo para o
projeto como um todo. Além disso, também permite o reconhecimento e elaboragédo de
sequéncia de atividades do projeto o que possibilita 0 gerenciamento das informacdes e

a interacao de equipes de trabalho.

Face ao exposto, esta pesquisa qualifica as variaveis de projeto (exemplos
simplificados) considerando a utilizacdo da escala semantica por especialistas da area
de conforto e aplica esses exemplos no desenvolvimento de projeto através do uso da

metodologia de projeto axiomatico.

A estrutura do texto foi organizada em capitulos que se dividem em quatro
partes. A primeira (capitulo 3) relaciona-se a importdncia e contextualizacdo da
pesquisa e teve como fundamentacéao tedrica a estatistica, a teoria de aprendizagem, a
metodologia de projeto axiomatico, as definicbes de conforto ambiental para o projeto
de prédio escolar, o processo de projeto desenvolvido pela FDE e a otimizacao de
projeto. A segunda parte, capitulo 4 relaciona-se a metodologia e resultados desta
pesquisa, sendo dividida em trés temas: a secao 4.1 mostra como alguns escritérios de
arquitetura prestadores de servico ao FDE lidam com os aspectos de conforto ambiental
no processo de projeto de escolas, a secao 4.2 trata da qualificacdo das variaveis de
projeto através do uso de estatistica. A terceira parte (secao 4.3), trata da aplicagao de
exemplos e de metodologia de projeto através de elaboracdo de estudo preliminar
desenvolvido por alunos em sala de aula na disciplina de projeto de construgéo civil 2
no curso de Tecnologia ministrado no Centro Federal Federal de Educacao Tecnolbgica
de Sado Paulo (CEFET-SP). O capitulo 5 trata das consideracdes finais e indica

possibilidades de futuras pesquisas.
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2 OBJETIVOS

A hipotese, desta tese, é que é possivel avaliar conceitos de conforto ambiental
em exemplos simplificados de configuracdes de salas de aula para projetos de escolas,
através do uso de uma escala semantica e da opinido de especialistas, e considerar o
uso destes exemplos e da metodologia de projeto axiomatico, para a integragdo dos
aspectos de conforto ambiental e de outras subareas que envolvem o projeto de

construcao civil.

Tém-se, portanto, como obijetivos:

- Verificar o uso da escala semantica e as possibilidades estatisticas.

- Avaliar o conjunto de respostas dos especialistas.

- Avaliar a qualificagdo de cada configuracao de sala de aula.

- Utilizar as configuracbes de salas de aula avaliadas como exemplos de
solucao

- Aplicar a metodologia de projeto axiomatico para a unido de subareas de
projeto, no projeto de uma escola.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A revisao teérica trata sete temas que direcionam a escolha de materiais e

métodos desta pesquisa.

O estudo das escalas de mensuracao, apresentado na secao 3.1, foi realizado
para esclarecer o uso da escala de cinco pontos e a sua quantificacdo para as
tipologias de salas de aula encontradas em GRACA (2002).

Os conceitos de estatistica foram revisados para que se pudesse classificar o
problema e indicar método estatistico para a qualificacdo das respostas dos

especialistas (secéo 3.2).

A aprendizagem significativa foi exposta na se¢éo 3.3, para fundamentar o uso
de exemplos e da metodologia axiomatica na aplicagdo realizada na disciplina de
projeto de construcao civil ministrada no Centro Federal de Educacao Tecnolbgica de
Séo Paulo.

Os conceitos da metodologia de projeto axiomatico foram apresentados de
modo a permitir sua compreensao e para direcionar o tema das fungdes e definicées de

conforto ambiental (segdo 3.4)
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O tema referente as funcdes e definicbes do conforto ambiental, apresentado
na secao 3.5, considerou a representacdo do mapeamento entre requisitos funcionais e
parametros de projeto para delimitar a importancia de cada aspecto de conforto, de

modo a auxiliar o desenvolvimento de um projeto de escola

baseado em exemplos de solugdo e na metodologia axiomatica. Este tema também

forneceu diretrizes na pesquisa junto aos escritorios de arquitetura.

O estudo do processo de projeto realizado pela Fundacao de Desenvolvimento
Educacional objetivou a compreensao da pratica de projetos de modo a contribuir e
justificar o uso de exemplos e da metodologia de projeto axiomatico (secao 3.6).

O tema referente a otimizacao de projetos verificou a forma que esta se realiza
de modo a auxiliar na tomada de decisdao de parametros conflitantes de conforto

térmico, acustico e visual (secéo 3.7)

3.1 Escalas

Utilizou-se como base de pesquisa os autores PEREIRA (1999), BUSSAB e
MORETTIN (2003) PARASURAMAN (1991), OLIVEIRA (2001) e MATTAR (1996).

Observou-se a distincao de escalas de mensuracao, que caracterizam os tipos
de dados e tratamento estatistico, e de escalas de atitudes obtidas através de auto-
relato utilizadas para medir “preferéncias, opinides, crencas”, estas geralmente se
enquadram em um dos modelos de escala de mensuragdo para se beneficiar do

tratamento estatistico de dados.

Ha quatro tipos basicos de escalas de mensuragao: escalas nominais, escalas

ordinais, escalas intervalares e escalas razo.
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A escala nominal é aquela em que os nuUmeros servem apenas para nomeatr,
identificar e (ou) categorizar dados sobre pessoas, objetos ou fatos. Os numeros que
formam as escalas nominais nao passam de rétulos usados para identificar diferentes
categorias de respostas. Nesta escala pode-se afirmar que uma medida é diferente ou
nao de outra, a unica operacdo matematica permitida com as respostas das escalas
nominais € a contagem do numero de respostas em cada categoria, por isso, a moda é

uma medida de posicao apropriada.

As escalas ordinais ordenam os objetos que estao sendo estudados de acordo
com um processo de comparacao, além de servirem também para nomear, identificar e
(ou) categorizar pessoas, objetos ou fatos. A escala ordinal indica a ordem de ranking
de um grupo de itens associados a determinadas caracteristicas, mas nao indica a
medida das diferencas entre os rankings.

A escala ordinal mede atributos que se distinguem em grau ou intensidade, de
forma que além das relacbes de igualdade/desigualdade, podem-se reconhecer
relacdes de ordem (maior ou menor). Tem sentido de direcdo definido, mas as unidades
de mensuracéo sao desconsideradas, ndo possui um valor nulo conhecido, um eventual
cédigo zero nao tera valor de nulidade, mas de posicao entre eventuais cddigos
positivos e negativos. Nesta escala, se reconhece uma hierarquia entre os atributos e
se define o sentido de orientacdo da escala. As medidas apropriadas sdo a moda € a

mediana.

A escala intervalar mede atributos de forma que os intervalos representam
quantidades regulares de atributos. Tem-se a definicido de unidade de mensuracao.
Pode-se afirmar que uma medida é igual ou diferente, maior ou menor e quanto maior
do que outra. Pode-se quantificar a diferenca entre categorias da escala. A escala
intervalar possui um zero que corresponde a um ponto arbitrado para a origem das
unidades de medida.

31



As escalas de intervalo sdo muito utilizadas para medir atitudes, opinides,
conscientizacao e preferéncias, onde a preocupacéao € estabelecer medidas relativas e
nao absolutas. A escala intervalar permite operacdes aritméticas e a média, a mediana,

a moda sao medidas de posicao apropriadas.

A escala razao possui as mesmas caracteristicas da escala intervalar, porém
possui um valor zero absoluto. Nas escalas de razédo é perfeitamente possivel e correto
comparar as medi¢coes absolutas efetuadas das caracteristicas e inferir conclusdes
sobre quanto uma medida é maior ou menor que as outras. Pode-se afirmar que uma
medida é igual ou diferente, maior ou menor, quanto maior e quantas vezes a outra
medida. As estatisticas apropriadas sdao as mesmas da escala intervalar (média,

mediana, moda).

Concluindo-se, os dados que apresentam somente propriedades nominal e
ordinal sdo classificados como dados ndo métricos, enquanto que dados com
propriedades de intervalo e razdo sao classificados como dados métricos. A
caracteristica que diferencia esses dois tipos de dados é que as diferencas entre os
nameros tém significado preciso para dados métricos e ndo tem para dados nao

métricos. Essas escalas podem ser sintetizadas através da tabela 3.1.1
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Tab 3.1.1 Sintese das escalas de mensuracao

Tipo | escala intervalos O que medem Para que serve Medidas
apropriadas

Nominal N&ao possui Diferenca e Nomear, Moda
intervalos, So contagem do categorizar dados
identifica ndmero de sobre pessoas,
categorias. respostas em fatos ou objetos.

cada categoria
Ordinal Possui sentido | Igualdade/ Ordenar, nomear, Moda e
de direcao desigualdade, categorizar dados mediana
@ (crescente ou maior e menor sobre pessoas,
L2 decrescente), (hierarquia entre | fatos ou objetos.
@ valor zero atributos)
g arbitrario,
g intervalos nao
o representam
3 regularidade do
S atributo.

Intervalar | Intervalos Igualdade/ Medir atitudes, Moda,
representam desigualdade, opinides e mediana e
quantidades maior e menor preferéncias. média.
regulares, valor | (hierarquia entre
zero arbitrario. | atributos) e

quanto maior.

Razao Intervalos Igualdade/desigu | Concluir quanto a Moda,
representam aldade, maior e magnitude mediana,
quantidades menor (hierarquia | absoluta, informar média
regulares, valor | entre atributos), a posicao e quanto | geométrica

§ zero é um valor | quanto maior e pessoas, objetos e média.
= absoluto. quantas vezes ou fatos estdo

‘g maior. distantes entre si

" em relagdo a

3 determinada

8 caracteristica.

As escalas de atitudes procuram medir as crencas dos respondentes em
relacdo aos atributos do produto (componente cognitivo), os seus sentimentos em
relacdo as qualidades esperadas desses atributos (componente afetivo) e uma
combinacdo de crencas e sentimentos sdo assumidos para medir a intencdo ou acao

(componente comportamental).

Mattar propde a seguinte definicdo para atitude:
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Atitude é uma predisposicao sublimar da pessoa na determinacao de
sua reacao comportamental em relacdo a um produto, organizagao, fato
ou situacao (MATTAR, 1996, p. 86).

A formagcdo de uma atitude € resultante de: crencgas, reflexos
condicionados, fixacdes, julgamentos, esteredtipos, experiéncias,
exposicbes a comunicacbes persuasivas, troca de informacdes e

experiéncias com outros individuos etc. (MATTAR, 1996, p. 87).

Ha uma variedade de métodos disponiveis para se estudar atitudes, Cook e
Seltiz (1964, p.38 apud OLIVEIRA, 2001) classificaram-nos em cinco categorias

principais:

» Medidas cujas inferéncias sédo feitas a partir do auto-relato dos individuos, ou
seja, da declaracdo dos entrevistados sobre suas crencgas, sentimentos e
comportamentos em relacao a um objeto ou classe de objetos.

« Medidas cujas inferéncias sao feitas a partir da observacao do comportamento
das pessoas em relacéo ao objeto.

 Medidas cujas inferéncias sao realizadas a partir da reacao individual ou de
interpretagdes de um material relevante e parcialmente estruturado em relagéo
ao objeto.

» Medidas cujas inferéncias séo realizadas a partir do desempenho de tarefas e de
objetivos, podendo ser influenciado pela disposicdo em relacdo ao objeto.

» Medidas cujas inferéncias sao feitas a partir de reagdes psicoldgicas em relacao

ao objeto.

As atitudes somente podem ser inferidas por mensuracao indireta. O método
abordado na primeira categoria € o mais direto das cinco abordagens e por isso, é
também o mais usado. Trata-se de questdes que utilizam escalas, onde os
respondentes escolhem as posi¢cdes mais adequadas para refletir seus sentimentos
(OLIVEIRA, 2001).
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Mattar (1996) divide os procedimentos para medir atitudes em dois grupos de
técnicas: técnicas baseadas em observacao e técnicas baseadas na comunicacao entre
as pessoas. Nesta tese sdao abordadas algumas escalas utilizadas para técnicas
baseadas na comunicacao entre pessoas e obtidas através de auto-relato.

O auto-relato consiste na técnica de solicitar as pessoas que respondam a um
questionario a respeito de suas atitudes.

As principais escalas de atitudes obtidas por auto-relato sdo: nominais', de
avaliacdo, de ordenacdo?, escalas comparativas e de comparacéo parada®, diferencial
semantico, escala Stapel, escalas indiretas (de Thurstone e Likert), escalas
Guttman e escala Alpert* (MATTAR, 1996 e OLIVEIRA, 2001).

As escalas de avaliacao sao utilizadas para medir varidveis que envolvem
escalas ordinais, de intervalo e de razdo. Solicita-se aos respondentes que assinalem
as suas atitudes em posi¢cdes numa escala continua ou numa escala de categorias
ordenadas. Existem trés formas de construir uma escala de avaliagédo: grafica, verbal e

itemizada®.

As escalas de avaliacao grafica compreendem a apresentacido das opcgdes de
respostas, desde o extremo mais favoravel ao extremo desfavoravel, de uma forma

visual continua ou por figuras como se verifica no exemplo da figura 3.1.1.

! As escalas nominais para medir atitudes compreendem ndmeros que sdo associados as respostas com
0 Unico objetivo identificarem as categorias e facilitar o processamento de dados.
% Escalas de ordenagdo compreendem solicitar aos respondentes que ordenem o classifiquem os objetos
de acordo com suas atitudes em relagéo a eles.
% As escalas comparativas sao julgamentos relativos entre um padrao de referéncia e o que se quer
comparar ou entre diferentes marcas.
* A escala de Alpert é utilizada para se comparar dois objetos de estudo.
® Nesta escala sdo feitas varias expressoes verbais de opinides sobre um determinado tépico. O seu
emprego é dificultado pela subjetividade das expressoes.
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Escala 1

ﬂ — ﬂ Escala 2

Escala 3

Fig. 3.1.1 Exemplos de escalas de avaliagao grafica (MATTAR, 1996)

As escalas de avaliacao verbal compreendem a apresentacdo de opcdes de
respostas pela identificacdo e ordenacado das categorias através de expressao verbal.
Na figura 3.1.2 verificam-se alguns exemplos:

_ Muito favoravel

_Um pouco favoravel

_ Indiferente

_ Um pouco desfavoravel
_Muito desfavoravel

_Otimo _Bom _ Regular _ Ruim_ Péssimo _N4o sei

Fig. 3.1.2 Exemplos de escala de avaliagao verbal

Na construcao de escalas verbais é importante observar os seguintes itens:
namero de categorias, numero par ou impar de categorias e escalas balanceadas ou
nao (MATTAR, 1996).

Os numeros de categorias usualmente variam de trés a sete. Argumenta-se que

mais de sete categorias confundem os respondentes, sem incrementar a precisdo da
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medicdo. Uma escala, por exemplo, de onze pontos aportaria um refinamento de
precisdo a medida, mas, em contrapartida implicaria a perda de acuracia, ja que
dificilmente o pesquisador disporia de onze categorias distintas para a classificacao
qualitativa do fenémeno estudado. Por uma questdo pratica (custo e aplicagdo) se
utilizam escalas de cinco pontos que podem ser reduzidas para uma escala de trés
pontos, o inverso € impossivel. As escalas de sete categorias podem ser utilizadas
quando se deseja captar pequenas nuancas na medida de atitude (MATTAR, 1996 e
PEREIRA, 1999).

A discussdo do uso de escalas com numero par ou impar de categorias, isto €,
do uso ou ndo do ponto neutro nas escalas, se concentra na possibilidade de erro ou
falta de numero significativo de respostas. Quando ndao ha o ponto neutro, pode-se
inferir que mais pessoas se inclinem para um dos pontos da escala semantica quando
realmente ndo possuem esta tendéncia, ou quando ha o ponto neutro, pode-se reduzir
o numero de respostas significativas. Acredita-se que a retirada ou nao do ponto neutro
depende do publico que se trabalha (FRIEDMAN e AMOO, 1999).

Uma escala pode ser balanceada ou nao, isto é, pode ter o mesmo numero de
categorias pro e contra, ou ndo. O argumento para se utilizar escalas desbalanceadas é
que se a distribuicdo das respostas tende mais para um lado do que para o outro, se
ganha informacdo ao poder aquilatar com mais precisdo o grau a favor ou contra. Na
auséncia do conhecimento de distribuicdo de respostas, tem-se que utilizar escalas
balanceadas (MATTAR, 1996).

A utilizacdo de adjetivos para qualificacdo do espaco construido vem sendo
utilizada de forma sistematica através de uma técnica chamada de diferencial

semantico.
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A oposicdo semantica veio a ser estudada e desenvolvida por Osgood
utilizando-se uma escala de sete pontos com categorizacdo apenas nos extremos da
medida com a intencdo de registrar as impressdes de pessoas sobre determinados
conceitos (OSGOOD 1969 apud PEREIRA, 1999)°. Conforme exemplo da figura 3.1.3

Com relagdo 4 marca de cafe A qual 2 sua opiniao sobre os seguintes atributos:
FPuro - = = = = = Irripura
Faore —_ - - = = = Fraco
Saboroso _ - - = = = Sem sabor
Sabor diferente _ = = = = = Sabor comum
Arornatico - - = = = = Zem aroma
Alta gqualidade _- = = = = = Baixa gualidade
Barato - = = = = = Carg
Bem torrado - = = = = = bdal forrcado
Embalagerm bomta — @ — @ — — — — Embalagern feia
Produta modemo - Produta antigo

Fig. 3.1.3 Exemplo de diferencial semantico (MATTAR, 1996 p.94).

Pode-se atribuir ou ndo valores numéricos para os sete pontos da escala. Esta
pontuacao € considerada uma escala intervalar se for apresentada aos respondentes,

caso nao sejam apresentados é considerada uma escala ordinal (MATTAR, 1996).

O diferencial seméantico € um instrumento muito utilizado no estudo das
respostas aos estimulos arquitetonicos. Devido a sua popularidade o instrumento
ganhou aceitacdo no que resultou em sua utilizacdo para fins ndo pretendidos. No
estudo ambiental onde o estimulo ndo é verbal e as respostas nem sempre se baseiam

na linguagem, existem alguns problemas (BECHTEL, 1987):

1- as respostas podem ser prejudicadas pela forma de apresentacdo do ambiente
2- as respostas podem ser induzidas pelo adjetivo
3- pouca representatividade da populacao a ser estudada

® Osgood C E, Suci G & Tannenbaum P (1957) The Measurement of Meaning referéncia encontrada
também http://www.cultsock.ndirect.co.uk/MUHome/cshtml/
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4- pouca representatividade do ambiente arquiteténico a ser estudado

O diferencial semantico é um método relativamente facil de quantificar a
intensidade e o conteludo de atitudes em relacao a certos conceitos. O procedimento é
flexivel e razoavelmente seguro, sendo mais simples para usar do que as escalas de
Thurstone e Guttman (OLIVEIRA, 2001).

A escala de Stapel é uma modificacdo da escala de diferencial semantico. Ela
consiste em uma escala de 10 pontos, cujos valores variam de +5 a -5, em que 0s
respondentes sdo instruidos a avaliar quao precisamente o adjetivo ou frase descrevem
0 objeto que estd sendo avaliado. A vantagem da escala de Stapel € que nao ha
necessidade de desenvolver adjetivos bipolares (OLIVEIRA, 2001). A figura 3.1.4

mostra um exemplo.

Avalie o cafe da marca A, segundo & sua apinian.
Atributos Avaliagdo
Pureza < T . A T E S AC R R
Satar -5 4 S22 S o1 o+l 2 +3 +4 +5
Aroma B L L e T A
Qualidade -5 -4 -3 2 T +1 +2 +3 +4 +5
Texaura -5 4 2 2 o+ T1 +2 +3 +4 +5
Torrefacan -5 4 2 2 T +1 +2 +3 +4 +5
Ermbialagemn SE o o3 L2 o+ + I+ h 4+ 5
rMarca -5 4 ) 2 1T +1 +2 +3 +4 +5

Fig 3.1.4 Exemplo de escala de Stapel (MATTAR, 1996 p.95)

As escalas indiretas combinam um conjunto de respostas dos entrevistados
em relacdo ao objeto para determinar a sua posicdo na escala de atitudes. A
construgdo destas escalas € complexa e por este motivo verifica-se o uso sem o

desenvolvimento metodolégico de seus autores (MATTAR, 1996).
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As escalas indiretas verificadas foram: a escala de intervalos aparentemente
iguais de Thurstone, a escala somatdria ou escala de Likert e a escala de Guttman.

Thurstone criou métodos diferentes para desenvolver uma escala
unidimensional. O método mais facil de implementacdo é o de “escalas de intervalos
aparentemente iguais (“method of equal-appearing intervals”). As fases do
método,segundo TROCHIM (2002)’,contemplam:

1- A descrigdo do conceito que se pretende medir.

2- Criacao de uma série de declaragdes por pessoas que compreendam o conceito
que se quer medir (geracao de itens potenciais para a escala)

3- Classificacdo das declaragdes por pessoas que elencaram estas declaragdes
indicando valores de 1 a 11 (1 para os itens menos favoraveis ao conceito).

4- Andlise estatistica da classificacdo das declaragdes (considera a mediana,
primeiro e terceiro quartis, diferencas entre quartis)

5- Selecao final dos itens da escala (declaragdes com o mesmo valor de mediana e
menor diferenga entre quartis, esta selecdo ndo se baseia apenas na estatistica,
se a pessoa que faz a escala achar a declaracdo confusa pode escolher a
seguinte)

6- Aplica-se a escala que possui 0s itens selecionados e apenas duas
possibilidades de respostas — concordo ou discordo.

7- A colocacédo do respondente na escala, feita através da média das respostas de

concordancia.

Essa escala é relativamente cara e a sua definigédo final consome muito tempo.
Porém, uma vez definida, é facil de ser administrada e de ser compreendida pelos
respondentes. Um ponto fraco dessa escala € que nao permite identificar a intensidade
dos sentimentos em relacdo a determinada frase, pois os entrevistados somente

poderdo concordar ou ndo com ela. Outras criticas a este método se baseiam no fato

’ http://socialresearchmethods.nrt/kb/scalgen.htm acesso em 10/07/2006
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de que o julgamento para escolher as afirmacdes que irdo fazer parte da listagem
apresentada aos respondentes depende das atitudes dos "juizes” (OLIVEIRA, 2001).

Uma parte de exemplo dessa escala encontra-se na tabela 3.1.2, onde se quer
medir a atitude de uma pessoa em relacdo a AIDS, onde ela tera que responder se
concorda ou discorda de cada declaracao. Cada declaracao tem um valor que varia de
1 a 11 e a resposta final se da pela média das respostas de concordancia.

Tab. 3.1.2 Exemplo de escala de Thurstone, traduzida de TROCHIM (2002)

concordo discordo declaracdo

Pessoas com AIDS sdo como meus pais

Por que a AIDS pode ser prevenida, devemos concentrar esforgos mais
na prevengdo do que na cura.

Pessoas com AIDS merecem o que tem

AIDS afeta a todos

Pessoas com AIDS devem ser tratadas como qualquer pessoa

Em 1932, Likert propés uma escala de cinco pontos, com um ponto médio para
registro de situacao intermediaria, de indiferenca ou de nulidade, do tipo 6timo, bom,

regular, ruim e péssimo.

“O sucesso desta escala reside no fato de que tem sensibilidade de
recuperar conceitos aristotélicos de manifestacdo de qualidade:
reconhece a oposicao entre contrarios, reconhece gradiente e reconhece
situacao intermediaria... além disso, ela tem uma relacdo adequada entre
precisdo e a acuracia da mensuracdo. Uma escala de, v.g., onze pontos
(de 0 a 10) aportaria um refinamento de precisdo a medida, mas, em
contrapartida, implicaria a perda de acuracia, ja que dificilmente o
pesquisador disporia de onze categorias distintas para a classificacao
qualitativa do fendmeno estudado”. (PEREIRA, 1999 p. 65).

A escala de Likert, ou escala somatoria, tem semelhanca com a escala de
Thurstone, pois diz respeito a uma série de afirmagdes relacionadas com o objeto
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pesquisado. A diferenca é que possui um grau de concordancia ou discordancia
(OLIVEIRA, 2001). Um exemplo desta escala se visualiza na tabela 3.1.3.

Tab. 3.1.3 Exemplo de escala Likert, traduzida de TROCHIN (2002)

Escala para estimar o nivel de auto-estima de uma pessoa no trabalho

Discordo Discordo Concordo | Concordo | 1- sinto-me bem sobre o meu trabalho no
totalmente em parte em parte totalmente meu emprego

Discordo Discordo Concordo | Concordo | 2- como um todo, me entendo bem com os
totalmente | em parte emparte | totalmente | otros trabalhadores

Discordo Discordo Concordo | Concordo | 3- tenho orgulho da minha habilidade de
totalmente em parte emparte | totaimente | jiyar com as dificuldades do trabalho
Discordo Discordo Concordo | Concordo | 4- quando me sinto desconfortavel no
totalmente | em parte emparte | totalmente | yaha1ho, sei como lidar com esta situacao.
Discordo Discordo Concordo | Concordo | 5- posso dizer que as outras pessoas do
totalmente | em parte emparte | totalmente | yrahalho s3o felizes com a minha presenca
Discordo Discordo Concordo | Concordo | 6- sei que serei capaz de lidar com o
totalmente em parte em parte totalmente trabalho o tempo que eu quiser

Discordo Discordo Concordo | Concordo | 7- tenho orgulho da minha relagdo com
totalmente em parte em parte totalmente meu chefe

Discordo Discordo Concordo | Concordo | 8- estou convicto que posso trabalhar sem
totalmente | emparte | emparte | fotalmente | 5 5qgistancia constante

Discordo Discordo Concordo | Concordo | 9- sinto que fago contribuigcdes Uteis no
totalmente em parte em parte totalmente trabalho

Discordo Discordo Concordo | Concordo | 10- posso dizer que meus colegas me
totalmente em parte em parte totalmente respeitam

Para cada ponto da escala podem ser atribuidos valores, os mais comuns séao
de 0 a 4,de -2 a +2, de 1 a 5. Todas as escalas impares possuem um valor médio
geralmente designado como neutro ou indeciso. Também é possivel usar uma escala
com “escolha forgcada” isto € com numero par de respostas sem permitir a escolha do
ponto neutro. Nesta situacao o entrevistado é forgcado a se inclinar para a concordancia

ou ndo da declaragao.

Pode-se assumir que os intervalos entre as categorias, dado por uma escala de
Likert, sdo regulares bem como assumir um zero absoluto isto € pode-se considerar a
escala de Likert como uma escala do tipo razdo (PEREIRA, 1999).

A escala de Likert é unidimensional. As fases para desenvolvé-la, segundo

Trochim (2002), contemplam:
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1- A descricdo do conceito que se pretende medir.

2- Criacao de uma série de declaracdes que possam ser medidas em uma escala
de 5 a 7 pontos de concordancia ou ndo. Pode ser feito pelo pesquisador ou por
pessoas que compreendam o conceito que se quer medir, pode-se utilizar um
brainstorming para a criacao dos itens, sendo desejavel a obtencdo de um
grande conjunto de itens, entre 80 e 100. (geracdo de itens potenciais para a
escala)

3- Classificacao da pertinéncia das declaragées por juizes geralmente se utiliza
uma escala de cinco.

4- Selecédo dos itens da escala através de uma série de andlises estatisticas.

5- Administra-se a escala e faz-se a soma dos itens.

A escala de Guttman é similar a escala de Likert, a diferenca entre elas é que a
de Guttman € uma escala acumulativa, o que significa que a afirmacdes selecionadas
incorporam a idéia das afirmacdes anteriores (TROCHIN, 2002; OLIVEIRA, 2001).

Como se visualiza na tabela 3.1.4.

Tab. 3.1.4 Exemplo de escala de Guttman, traduzida de TROCHIN (2002)

Instrugdes: Marque as declaracdes que vocé concorda
Eu permitiria que um filho meu se casasse com um imigrante

Eu acredito que neste pais poderiam permitir a entrada de mais imigrantes
Eu me sentiria confortavel se um imigrante fosse meu vizinho
Eu me sentiria confortavel se um imigrante viesse para minha comunidade
Eu ficaria bem se um novo imigrante se mudar para o meu bloco
Eu me sentiria confortavel se meu filho se encontrasse com um novo imigrante

A escala de Guttman é unidimensional. As fases para desenvolvé-la, segundo
Trochim (2002), contemplam:

1- A descrigdo do conceito que se pretende medir.
2- Criacao de uma série de declaracbes sobre o conceito. Pode ser feito pelo

pesquisador ou por pessoas que compreendam o conceito que se quer medir,
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sendo desejavel a obtencdo de um grande conjunto de itens- entre 80 e 100.
(desenvolvimento de itens)

3- Classificacao da pertinéncia das declaracoes, referentes ao conceito que se quer
medir, por juizes com respostas binomiais (sim ou nao).

4- Desenvolvimento da escala cumulativa através de uma matriz ou tabela ou
escalograma que mostra as repostas dos juizes em cada item para formar
subconjuntos de itens com propriedades cumulativas, por exemplo, todos os
juizes que responderam sim para a questdao 7 também responderam para o item
58e09.

5- Administra-se a escala que é composta de declaragdes que devem ser

assinaladas pelos entrevistados em caso de concordancia.

Observou-se que as escalas de mensuracdao (nominal, ordinal, intervalar e
razdo) possuem definicdes claras quanto ao uso e estatisticas apropriadas. As escalas
de auto-relato deveriam se enquadrar em uma das escalas de mensuragédo, porém o
que se verifica é que elas podem ser utilizadas como escalas ordinal, intervalar ou

razao.

3.2 Possibilidades estatisticas

A intencdo desta pesquisa foi verificar qual teste poderia ser feito para indicar
indices de confiabilidade nas respostas dos especialistas. Verifica-se na tabela 3.2.1 as

possibilidades estatisticas de acordo com a escala escolhida.
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Tab. 3.2.1: Caracteristicas das Escalas Basicas de Medicao baseada em MATTAR
(1996), BUSSAB e MORETTIN (2003) e MORCILLO (2003)

Escala Caracteristica Exemplos tipicos Estatisticas possiveis

Nominal | ldentidade, Marcas, Sexo, ragas, cores, | Moda, percentagens, teste
definicdo Unica tipos de lojas, regides, binomial, teste Qui-quadrado,
de numeros. uso/nao uso, gosta/nao Mcnemar, Cochran Q

gosta, e a toda variavel a
que se possa associar
numeros para identificagao.

Ordinal Ordem dos Atitudes, preferéncias, Moda, Mediana, quartis, decis,
ndmeros opinides, classes sociais, percentis, teste U, teste Mann-
ocupacgdes Whitney, Kruskal Wallis,
Kolmogorov-Smirnov, Correlagao
de postos.
Intervalo | Comparacao de Atitudes, opinides, Moda, Mediana, Média, intervalo,
intervalos. conscientizacao, amplitude total, amplitude média,
preferéncias, nimeros- desvio médio, variancia, desvio
indices. Escala de padrio, teste z, teste t, andlise de
temperatura variancia, correlacdo de produto-

momento, teste Mann-Whitney
Kruskal Wallis, Kolmogorov-

Smirnov
Razao Comparagéo de Idade, prego, nimero de Todos os do item anterior e mais:
medidas consumidores, volume de média geométrica, média
absolutas e de vendas, renda, patriménio. harménica, coeficiente de
proporgoes. variago.

Uma outra classificacao se refere aos testes paramétricos e nao paramétricos
(LOWRY, 2005% BUSSAB e MORETTIN,2003; MORCILLO,2003%. Os testes
paramétricos fazem suposicbes dos parametros (propriedades) de distribuicdo da
populacédo da quais os dados sao retirados, na pratica os testes paramétricos, tais como
testes T e andlise de variancia, assumem a distribuicdo normal da populacdo. Estes
testes geralmente consideram que as medidas derivam de uma escala intervalar. Ja os
testes ndo-paramétricos nao fazem estas suposicoes, exemplos destes tipos de testes
sdo: qui-quadrado, teste Mann-Whitney, Kruskal-Wallis, teste de postos sinalizadores
de Wilcoxon, teste de Friedman, teste de probabilidade exata de Fisher, Teste de

Kolmogorov-Smirnov .

® http://faculty.vassar.edu/lowry/webtext.htm| acesso em 24/09/05
o http://www.fcm.unicamp.br/centros/ciped/mp639/ acesso em 23/09/05
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Tendo estas duas classificagdes e o possivel enquadramento da escala como
intervalar, passou-se a verificar o objetivo do uso de estatistica para esta pesquisa e

seu enquadramento em um destes testes.

O que se pretende é verificar se os especialistas geralmente emitem opinides
parecidas, isto é: pode-se assumir que a maioria das respostas dos especialistas sao
iguais? Esta anadlise é importante, pois verifica a viabilidade de qualificacao de variaveis
de projeto considerando-se o uso de uma escala e da opinido de especialistas. Ela é

feita através de um teste de hipoteses.

As respostas dos especialistas ndo se enquadram em uma distribuicdo normal
0 que elimina a possibilidade de tratamento estatistico que pressupdem este tipo de
distribuicao, assim, para facilitar a busca por uma estatistica apropriada formulou-se a
tabela 3.2.2.

Tab. 3.2.2. Possibilidades de uso de testes nao paramétricos baseada em BUSSAB e

MORETTIN, 2003, MORCILLO, 2003; LOWRY, 2005.

Testes nao

paramétrico

Utilizacao

Qui-quadrado

Analise de associacao entre variaveis — andlise bidimensional.

Avaliar a associacdo existente entre varidveis qualitativas (dados do tipo
categérico). O principio basico deste método nao paramétrico é comparar
as divergéncias entre as freqliiéncias observadas e as esperadas.
“Analysis of Categorical Frequency Data’ (analise de freqliéncia de dados
categéricos)

Teste de
probabilidade exata
de Fisher

“Analysis of Categorical Frequency Data’ (andlise de freqiéncia de dados
categoricos) —amostras pequenas

Teste Mann-Whitney

“Significance of the Difference between the Means of Two Independent
Samples” (diferenga significativa entre medianas de duas amostras
independentes).

Comparacao de duas populacdées com amostras independentes.

Kruskal-Wallis

“One-Way Analysis of Variance for Independent Samples” (andlise de
variancia para amostras independentes).

Avaliar se trés ou mais amostras séo iguais ou diferentes, substitui a
andlise de variancia.

Teste de postos
sinalizadores de
Wilcoxon

“Alternative to the t-test for correlated samples.” (alternativa ao teste T
para amostras correlacionadas).
Comparacéo de dados pareados

Teste de Friedman

“One-Way Analysis of Variance for Correlated Samples”. (analise de
variancia para amostras correlacionadas)

Teste de
Kolmogorov-Smirnov

Avalia se duas amostras tém distribuicdes semelhantes. O principio basico
€ comparar as freqiiéncias acumuladas das duas amostras.
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3.3 Teoria da aprendizagem significativa e o uso de exemplos e da

metodologia axiomatica.

Nesta secdo ndo sera descrita toda a teoria de aprendizagem significativa,
apenas os elementos mais importantes relacionados ao uso de exemplos e da

metodologia de projeto axiomatico.

Ao defender o uso da teoria de Ausubel, NOVAK (1981) afirma que:

Algumas das condicdes essenciais para uma soélida teoria
de aprendizagem aplicavel a educacdo podem ser
encontradas na teoria de assimilacao de Ausubel, por duas
razdes: (1) epistemologicamente, conceitos parecem ser
0Ss mais importantes componentes de intercambio cultural
e a teoria de Ausubel é especificamente voltada para a
aprendizagem de conceitos, e (2) muitas questdes
educacionais podem ser decompostas em fatores que
lidam, primordialmente, com a qualidade e a extensao da
diferenciacao progressiva e da reconciliacdo integrativa.
Estas idéias-chave, juntamente com o conceito basico de
aprendizagem significativa, podem ser usadas para
encarar muitas questdes educacionais em um novo
sistema de referéncia. (p.75).

...as teorias que precederam a de Ausubel ndo foram
particularmente relevantes ao curriculo e, por isso, nao
constituiam uma parte importante no planejamento
curricular (p.110).

Se a aprendizagem deve ser significativa, o novo
conhecimento a ser aprendido, entdo, deve ter relevantes
conceitos-ancora disponiveis na estrutura cognitiva do
aprendiz. J& que uma série enorme de informacdes deve
ser aprendida em qualquer disciplina, somente o0s
conceitos mais gerais e mais inclusivos poderdo oferecer
ancoragem em uma ampla variedade de situagbes de
aprendizagem (p.112).

47



Ausubel é um representante do cognitivismo'® e propde uma explicagéo teérica
do processo de aprendizagem. O conceito mais importante se denomina de
aprendizagem significativa (NOVAK, 1981; MOREIRA e MASINI, 1982). Na figura 3.3.1

observa-se uma rede conceitual que auxilia na compreensao desta teoria.

[ Estrutura cognitiva _E

[ Aprendizagem J
I

{ﬁprentlizagem signifiu:ativa]‘ { Aprendizagem mecanica }
L ol o %

. H . . |

E Por recepgan J { For descoberta ]

Fig. 3.3.1 Estrutura da aprendizagem (FARIA, 1989)

A organizagao ou estrutura cognitiva € uma rede de conceitos organizados de
modo hierarquico, de acordo com o grau de abstracado e de generalizacao (abstracoes
da experiéncia do individuo). O armazenamento de informacbes € organizado,
formando uma hierarquia conceitual onde elementos mais especificos de conhecimento

sdo ligados e assimilados a conceitos mais gerais, mais inclusivos (NOVAK,1981).

A estrutura cognitiva, segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), se refere ao
conteludo total e organizado de idéias de uma pessoa, assim, a aprendizagem
significativa ocorre quando o contexto de um assunto refere-se ao conteudo e
organizacao de idéias na area especifica de conhecimento da estrutura cognitiva do

individuo.

19 A psicologia cognitivista preocupa-se com o processo de compreensao, transformagao,
armazenamento e uso da informagéo envolvida na cogni¢ao e tem por objetivo identificar padrdes
estruturados desta transformagéo. A cognigao € o processo através do qual o mundo de significados tem
origem. O cognitivismo procura descrever o que acontece quando o ser humano se situa, organizando o
seu mundo e distinguindo sistematicamente o igual do diferente.
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A aprendizagem refere-se a aquisicdo de idéias na estrutura cognitiva do
individuo. Uma aquisi¢do tanto pode ser mecanica como significativa. Nao existe uma
dicotomia entre estas aprendizagens, elas sdo continuas e podem coexistir. Por
exemplo, pode-se considerar uma determinada tarefa que envolva datas, nomes e
relacdo entre eles, como aprendizagem mecéanica para a memorizagdo de datas e
nomes, e também como aprendizagem significativa para a compreensao das relacoes
(FARIA, 1989).

A aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova informacéao se
relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ela
ocorre quando esta nova informacao ancora-se em conceitos relevantes preexistentes
na estrutura cognitiva de quem aprende. Na aprendizagem significativa estes conceitos
sdo0 denominados de subsungores'' ou idéias de esteio (MOREIRA e MASINI,1982;
PELIZZARI et al, 2002).

Moreira e Masini (1982) citam o seguinte exemplo: Em fisica, se os conceitos
de forca e campo ja existem na estrutura cognitiva do aluno, eles servirdo de
subsuncores para novas informacdes referentes a tipos de forca e campo. Neste
processo de ancoragem ha a modificacao do conceito subsuncor, isto €, este conceito

fica mais elaborado, inclusivo e abrangente.

O processo de formacao de subsuncores ocorre antes da idade escolar, quando
a crianca aprende por descoberta, formula, testa hipéteses e generaliza alguns
conceitos. Ap6s a crianga ter adquirido um ou dois mil conceitos (usualmente
reconhecido como o vocabulario funcional da crianca) a diferenciacdo adicional destes
e o0 desenvolvimento de novos prossegue principalmente através de assimilacao de
conceitos. Na idade escolar, a maioria das criangcas possui uma estrutura conceitual
adequada que permite a aprendizagem receptiva significativa (NOVAK, 1981).

" Subsuncores é uma palavra que tenta traduzir a palavra inglesa “subsumers” (Novak.1981).
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A aprendizagem
desdobramentos da aprendizagem significativa. Na primeira, o que deve ser aprendido
€ apresentado ao aprendiz em sua forma final, o aluno devera atuar para relacionar os
materiais fornecidos a sua estrutura cognitiva. Na segunda, o conteudo principal é
descoberto pelo aprendiz, o0 material instrucional é apresentado em forma de problema,
devendo o aluno descobrir algum principio fundamental, alguma lei (MOREIRA e

MASINI,1982; FARIA, 1989).

As figuras 3.3.2A e 3.3.2B mostram que tanto a aprendizagem por descoberta

como a aprendizagem por recepcdo sado continuas e podem ser consideradas como

aprendizagem mecanica ou significativa.

Aprendizagem
mecanica

Fig. 3.3.2A Continuo na modalidade de aprendizagem por recepgao

receptiva e a aprendizagem por

Aprendizagem por recep¢do

Decoragdo de

Leitura ou a
maioria das

Clarificacio
de relacdes

Aprendizagem
mecanica

Fig. 3.3.2B Continuo

(FARIA,1989)

tabelas de apresentacgodes entre
multiplicagcdo em livro texto conceitos
(1 2) 3)

(FARIA,1989)

Aprendizagem por descoberta

Aprendizagem
significativa

Predominio Pesquisa
Solugdes tipo da produgdo cientifica
quebra- intelectual ou (nova musica
cabeca interesse ou
ensaio-e-erro permanente arquitetura).
na pesquisa
ey () 3)

na modalidade de aprendizagem por descoberta
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A aprendizagem significativa pressupde: primeiro que o material a ser
aprendido seja potencialmente significativo, isto €, possui relacdo, de maneira nao-
arbitraria e nao literal (substantiva), com a estrutura de conhecimento e, segundo, que o
aprendiz manifeste disposicdo para relacionar, desta maneira, 0 novo material. A
primeira indica dois fatores principais: a natureza do material a ser aprendido e a
natureza da estrutura cognitiva do aluno. A segunda diz respeito a intengédo do aluno,
isto €, mesmo que o material seja potencialmente significativo o aprendiz pode ter a
intencdo de apenas memorizd-lo de maneira arbitrdria e literal realizando a
aprendizagem mecéanica (MOREIRA e MASINI,1982).

A aprendizagem mecéanica ocorre quando hd a necessidade de apreender
novas informagbes e n&o existem conceitos relevantes na estrutura cognitiva do
individuo. Isto é, cada unidade de conhecimento tem que ser armazenada
arbitrariamente e pouca ou nenhuma interagdo ocorre entre a nova informagéo e aquela
ja armazenada. A aprendizagem mecanica € sempre necessaria quando um individuo
adquire informacao, em uma area de conhecimento, completamente nao relacionada ao
que ele ja sabe. Além disso, alguns tipos de informagdes possuem natureza sem
significado, como por exemplo, numero de telefone e silabas (NOVAK, 1981).

Ausubel, Novak e Hanesian (1980), ainda distingui trés principais formas de
aprendizagens, que envolvem relacionamentos especificos entre as novas informacdes
e as idéias existentes na estrutura cognitiva do aprendiz: aprendizagem subordinativa,
aprendizagem superordenada e aprendizagem combinatéria.

A aprendizagem subordinativa refere-se ao aprendizado de um novo conceito
ou proposicdo que podem ser subordinados a idéias preexistentes. Segundo
AUSUBEL; NOVAK e HANESIAN (1980),tem-se:
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Uma vez que a estrutura cognitiva propriamente dita tende
a ser organizada hierarquicamente em relacao ao nivel de
abstracdo, generalizagdo e abrangéncia das idéias, a
emergéncia de uma “nova” estrutura proposicional
significativa reflete mais tipicamente uma relacdo de
subordinagdo do novo material a estrutura cognitiva
existente. (p48)

A aprendizagem subordinativa pode ser classificada em subordinag&o derivativa
e subordinacado correlativa. A primeira ocorre quando o material da aprendizagem é
compreendido como um exemplo de um conceito j4 estabelecido ou uma forma de
ilustrar uma proposicao geral adquirida. A segunda, subordinacdo correlativa ocorre
quando o contetudo é uma extensao, elaboragdao, modificacdo ou qualificacdo de idéias
existentes (MOREIRA e MASINI,1982; FARIA, 1989).

Neste tipo de aprendizagem, verifica-se a importancia do uso de exemplos para
a contextualizagdo e assimilacdo de um conceito existente. Bem como demonstra que
na estrutura hierarquica de conhecimento, os exemplos se constituem em elementos

pouco inclusivos com funcao de ilustrar um conceito mais abrangente.

A aprendizagem superordenada refere-se ao aprendizado de um conceito mais
abrangente ou mais inclusivo a partir de idéias ja conhecidas do aprendiz. Segundo
AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN H (1980), tem-se que:

Aprendizagem do significado de um novo conceito ou
proposicdes que pode abranger idéias relevantes
“particulares” e “menos” inclusivas, ja presentes na
estrutura cognitiva (, p.52).

Neste tipo de aprendizagem verifica-se a formacdo de uma nova hierarquia
onde atributos essenciais do novo conceito sdo extraidos a partir de exemplos
existentes. Este novo conceito passa a ordenar os exemplos existentes que assumem
uma condicdo de subordinacdo. Por exemplo, a medida que uma crian¢ca desenvolve
conceitos de cao, gato, vaca etc, ela pode aprender mais tarde que o0s conceitos
familiares destes animais podem ser agrupados e subordinados ao conceito de

mamifero (MOREIRA e MASINI,1982; FARIA, 1989).
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Os exemplos na aprendizagem superordenada sdo organizados de modo a se
reconhecer caracteristicas ou conceitos comuns. Neste caso eles demonstram os

elementos essenciais de um novo conceito.

A aprendizagem combinatéria refere-se ao aprendizado de uma nova idéia que
nao possua relacado de subordinag&o ou ordenacao de conceitos existentes. Neste caso
a relacdo se estabelece com um fundo ideacional genérico. Segundo FARIA (1989)

tem-se que:

Uma nova idéia representada por A relaciona-se na
estrutura cognitiva com outras idéias, por exemplo, B, C e
D, sem que estas Ultimas sejam mais abrangentes e nem
especificas. E necessario, porém, que a nova idéia A
tenha alguns atributos essenciais em comum com as
idéias preexistentes, as quais, portanto, sdo nao arbitrarias
em relagéo a A (p.24).

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a grande maioria de novas
generalizagdes que os estudantes aprendem em ciéncias, matematica, estudos sociais

e ciéncias humanas, constitui-se exemplos de aprendizados combinatérios.

Na aprendizagem subordinada, a ocorréncia do processo de subsunc¢ao conduz
a diferenciacdo progressiva do conceito e, nas aprendizagens superordenada e
combinatéria, a medida que novas informacdes sdo adquiridas, elementos ja existentes
na estrutura cognitiva podem ser percebidos como relacionados e ser reorganizados
adquirindo novos significados, o que se denomina de reconciliacdo integrativa
(MOREIRA e MASINI,1982). Estes dois principios sao utilizados para facilitar

aprendizagem e auxiliam na programacao do conteudo a ser aprendido.

O principio da diferenciacao progressiva prevé que a organizacdo do material
de aprendizagem é feita de maneira hierarquica, isto €, deve ser programado de forma
que idéias gerais e inclusivas sejam apresentadas antes e, progressivamente
diferenciadas, introduzindo os detalhes especificos necessarios. Essa ordem de

apresentacao corresponde a sequiéncia natural da consciéncia, quando um ser humano
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€ exposto a um campo inteiramente novo de conhecimento (MOREIRA e MASINI,1982;
FARIA, 1989, AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN,1980). Este principio tem como

hipdteses que:

- € mais facil para o ser humano captar aspectos diferenciados de um todo mais
inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir de suas partes
diferenciadas;

- a organizacao do conteudo de uma disciplina, na mente do individuo, € uma
estrutura hierarquica na qual idéias mais inclusiva estdo no topo da estrutura e,
progressivamente incorporam proposicoes, conceitos e fatos menos inclusivos e mais

diferenciados.

A diferenciagdo progressiva pode ser realizada utilizando-se uma série de
organizadores hierarquizados em ordem decrescente de inclusdo. Dessa forma, utiliza-
se um subsuncor relevante e inclusivo que proporciona apoio a cada unidade, e
também as idéias em cada unidade sao progressivamente diferenciadas e organizadas.
Os organizadores iniciais12 fornecem uma idéia genérica que podem ser consideradas
como idéias de esteio subsuncores antes do aprendiz ser confrontado com um novo
material (MOREIRA e MASINI,1982).

Novak (1981) considera que os organizadores prévios sdo funcionais somente
quando servirem como pontes cognitivas isto é, elementos de ligagdo entre os
subsuncores relevantes e o novo material, em AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN (1980)

verifica-se que:

“...a principal fungcdo do organizador é preencher o hiato
entre 0 que o aprendiz ja sabe e 0 que ele precisa saber
antes que possa aprender, com sucesso, a tarefa com que
se defronta.” (p.148)

'? Na teoria de AUSUBEL (1980) denomina-se de organizadores prévios
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A reconciliagédo integrativa € o principio pelo qual o material instrucional deve
ser programado para explorar relagdes entre idéias, apontar similaridades e diferencas,

reconciliando inconsisténcias reais ou aparentes.

A reconciliacdo integrativa pode ser utilizada para auxiliar a aprendizagem
significativa em dois tipos de situagdes: a relagdao entre idéias e a relacdo das idéias

existentes e as novas idéias.

No primeiro caso pode-se encontrar 0s seguintes problemas:

- uso de diferentes termos para representar conceitos equivalentes o que pode
encorajar a aprendizagem mecanica.

- tépicos de um mesmo material apresentados em paralelo sem que se perceba
a relacao entre os topicos.

- conceitos aparentemente semelhantes podem ser compreendidos como se
fossem idénticos se ndo forem explicitadas as diferengas.

No segundo caso, que compreende a relagdo de novas idéias a idéias
existentes na estrutura cognitiva, a reconciliacédo integrativa pode auxiliar nas seguintes

situacdes:

- discriminar idéias novas que possuem analogia com idéias existentes, de
modo a distinguir diferencas e semelhancas. Se isso nao ocorrer o novo material sera
considerado idéntico a idéia ja existente e ndo sera aprendido.

- contradigcdes entre idéias novas e antigas podem levar o aluno a recusar o
novo material ou assimila-lo como entidade isolada. Neste caso a reconciliacao
integrativa consiste em distinguir e comparar as idéias de modo a reorganizar a

estrutura cognitiva do aprendiz através de um subsungor mais inclusivo.

Os organizadores podem ser utilizados para facilitar a reconciliagao integrativa
quando indicam, explicitamente, de que forma as idéias novas sdo similares ou
diferentes das idéias j4 existentes. Neste caso os organizadores passam a ser
subsuncgores do novo material (MOREIRA e MASINI,1982).
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Desta maneira, cada disciplina académica possui uma estrutura de conceitos
articulada e organizada de maneira hierarquica através da diferenciacao progressiva e
reconciliagao integrativa. Esta estrutura é o sistema de informagdes de uma disciplina e
pode ser representado através de um diagrama bidimensional, também chamado de
mapa conceitual, visualizado na figura 3.3.3. onde as linhas grossas indicam a

diferenciacao progressiva e linhas finas simbolizam a reconciliacao integrativa.

Em um sentido amplo, mapas conceituais sdo apenas diagramas indicando
relacbes entre conceitos. Mais especificamente, no entanto, eles podem ser vistos
como diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizacao conceitual de uma
disciplina ou parte de uma disciplina. Ou seja, sua existéncia é derivada da estrutura
conceitual de uma disciplina (MOREIRA, 1980).

Em principio, esses diagramas podem ter uma, duas ou mais dimensoes.
Mapas unidimensionais sdo apenas listas de conceitos que tendem a apresentar uma
organizacao linear vertical. Embora simples estes diagramas proporcionam apenas uma
visdo grosseira da organizacao conceitual de uma disciplina. Mapas bidimensionais, por
outro lado, tiram partido ndo sé da dimensao vertical, mas também da horizontal e,
portanto, permitem uma representacdo mais completa das relagdes entre conceitos de
uma disciplina. Mapas com um maior numero de dimensdes permitiiam uma
representacdo ainda melhor dessas relacbes e possibilitariam a inclusdo de outros
fatores que afetam a estrutura conceitual da disciplina. Entretanto, mapas
bidimensionais sdo mais simples e mais familiares. Além disso, mapas com mais de
trés dimensdes ndo mais seriam representacdes concretas de estruturas conceituais e
sim abstracées matematicas de limitada utilidade para fins institucionais (MOREIRA,
1980).

Existem varias maneiras de tragar um mapa conceitual, isto é, existem
diferentes modos de mostrar uma hierarquia conceitual num diagrama. Além disso,
mapas conceituais tracados por diferentes especialistas numa mesma area
provavelmente refletirdo pequenas diferencas em compreensdo e interpretacdo das

relacdes entre os conceitos-chave dessa area. O ponto importante € que um mapa
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conceitual deve ser sempre visto como "um mapa conceitual" e ndo "o mapa conceitual”
de um dado conjunto de conceitos. Ou seja, qualquer mapa conceitual deve ser visto
como apenas uma das possiveis representagbes de uma estrutura conceitual
(MOREIRA, 1980).

Conceitos gerais, mais inclusivos

Conceitos intermediarios / ,\ /

Conceitos especificos,
pouco inclusivos

Fig. 3.3.3 Representacao esquematica de diferenciacao progressiva e de reconciliagcao
integrativa (MOREIRA e MASINI, 1982, NOVAK,1981).

Novak (1981) afirma que para atingir a reconciliagdo integrativa, deve-se
organizar a instrucao de modo a fazer um “sobe-desce” nas hierarquias conceituais, a

medida que novas informagdes sao apresentadas.

Pode-se comecar com conceitos mais gerais, porém € necessario ilustrar logo
como os conceitos subordinados estdo a eles relacionados e entdo, voltar, através de
exemplos, a novos significados para os conceitos de ordem superior (NOVAK, 1981,
p.70).

Nesta afirmacgéo se verifica a importancia do uso de exemplos e seu potencial
tanto de assimilacdo como na modificagdo de um conceito. Em relagdo ao uso de
exemplos, Novak (1981) salienta que se devem selecionar exemplos suficientemente

gerais, para ser significativos a uma ampla faixa de alunos, e ainda assim, especificos
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para ocasionar alguma diferenciagdo progressiva. Mesmo aprendizes adultos precisam

de alguma experiéncia concreta ao ingressar em uma nova area de estudo.

Esta organizacdao hierarquica de acordo com um grau de abstracdo e
generalizagao encontra-se presente na metodologia de projeto axiomatico (descrita na
secdo 3.4). O processo de projeto é considerado como um processo de hierarquizacao
(de um nivel mais genérico para um nivel mais detalhado ou especifico) feito através de
mapeamento entre dominios, de modo a desenvolver um processo de projeto onde se
pode verificar a importancia e influéncia de cada elemento no todo. Nesta metodologia
pode-se considerar que o uso de matrizes pode estar relacionado a reconciliacao
integrativa e, o mapeamento entre dominios e a hierarquizacdo podem estar

relacionados a diferenciagao progressiva.

3.4. Metodologia de projeto axiomatico™

A abordagem axiomatica se originou da necessidade de desenvolver as bases
disciplinares para o ensino de projeto e manufatura no curso de engenharia mecanica,
em 1977, quando seu criador foi convidado para instituir o centro para pesquisa e
educagao de manufatura no Massachusets Institute of Technology (MIT). Naquele
momento, Suh observou que o estabelecimento da base cientifica, através da
formulacdo de axiomas ou principios seria a Unica maneira do campo de projeto e da

manufatura serem transformados numa disciplina (SUH,1990).

A proposicdo béasica da abordagem axiomatica € que existe um conjunto
fundamental de principios que determinam uma boa pratica de projeto, e que esta s6
pode ser refutada através de contra-exemplos que provem a falsidade dos axiomas.

'3 Texto retirado de GRACA, 2002a
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Suh acredita que a hipétese de que o projeto ndo pode ser situado em bases
cientificas € desnecessaria e incorreta, pois, na auséncia de principios ou axiomas, que
possam ser utilizados como base ou referéncia, as decisbes de projeto s6 podem ser
realizadas em bases empiricas, o que impede a codificacdo e transmissao do
conhecimento sobre o projeto14.

Os axiomas sado declaracbes formais do que as pessoas sabem ou do
conhecimento do que as pessoas fazem ou usam diariamente. Assim, o
estabelecimento dos dois axiomas de projeto, surgiu da andlise e da busca pelos

elementos comuns de uma série de projetos.

A pratica em projeto tem sido caracterizada como um processo criativo
semelhante a arte. Os axiomas de projeto complementam e ajudam este processo

criativo proporcionando uma ferramenta analitica para avaliar e selecionar as idéias.

O projeto se constitui em quatro aspectos principais: a definicdo do problema
com a declaracao coerente da questdo, o processo criativo com a incorporacao fisica
de solucdes, o processo analitico que determina se a solucéao é racional ou correta e
uma checagem final da fidelidade do produto de projeto as necessidades originais
(SUH,1990).

A definicdo do problema e o processo criativo sdo altamente subjetivos.
Diferentes projetistas definem de modo peculiar o conjunto de requisitos e desenvolvem
diferentes solucbes para os mesmos requisitos. Este fato pode ser associado a
diferentes paradigmas existentes na maneira de visualizar e desenvolver o mesmo
problema. Por outro lado, o processo analitico é deterministico e baseado em um
conjunto finito de principios; neste processo foi inserida a base cientifica para o projeto.

' Acredita que o melhor desempenho na engenharia pode ser obtido com o direcionamento do processo
de decisdo em projeto através do uso de principios fundamentais e metodologias adequadas
59



Apbés a definicio do problema os processos criativo e analitico sao
desenvolvidos em conjunto uma vez que é necessario abandonar ou descartar uma
idéia ruim rapidamente para permitir que o projetista crie outras idéias. Neste sentido os
axiomas de projeto, que sdo os principios basicos para a analise e tomada de decisao,
ajudam o processo criativo. Na auséncia de principios basicos ou axiomas, 0 processo
analitico fica inoperante e o projeto passa a ser tratado mais como um processo criativo

misterioso do que como uma atividade sistematica ou racional.

A proposta da abordagem axiomatica vem ao encontro do objetivo desta
pesquisa que trata da importancia de racionalizar o processo de projeto de modo a
permitir a unido de aspectos de conforto ambiental e de subareas de projeto.

O processo de projeto se inicia com o reconhecimento de uma necessidade
social que representa uma visao do problema. Este reconhecimento, que pertence ao
dominio do cliente, pode ser feito com a utilizacdo de métodos e técnicas que incluem a
avaliacao péds-ocupacao, a pesquisa de “mercado” junto aos usuarios, a consulta a

especialistas envolvidos com o problema, entre outros.

Estes procedimentos geram uma série de informagdes que auxiliam no
reconhecimento do problema e que sdo transformadas pelo projetista em requisitos
funcionais que o objeto de projeto deve satisfazer.

O termo requisito funcional (RF) trata das caracteristicas e limites (tolerancia15)
que o projetista estipula para que o produto atenda as necessidades sociais. Este termo
possui um significado especifico na metodologia de projeto axiomatico, é definido como
o minimo conjunto de requisitos independentes que caracterizam o objeto de projeto
(SUH,1990).

Os requisitos funcionais do projeto arquitetbnico configuram a busca de
solucdes que satisfacam a qualidade do ambiente construido com base no pivd do

'> A tolerancia caracteriza os limites aceitaveis de uma solucdo de projeto
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processo: detectar as necessidades das pessoas que ocupardo o edificio. Como
Requisitos Funcionais (“Functional Requirements” — FRs), dentro da teoria de Projeto
Axiomatico, entende-se estritamente os objetivos, propriedades e atributos a serem
obtidos pelo processo de projeto. Sdo os Requisitos Funcionais que determinam o alvo
a que se pretende chegar ao final do processo, especificamente o que é almejado no
edificio construido como respostas as necessidades identificadas. E a partir dos RFs

que sao obtidos as diretrizes para o programa arquiteténico (MONICE, 2003).

A metodologia de projeto axiomatico direciona o processo de tomada de
decisdo a partir do reconhecimento do problema, considerando o projeto como um
processo iterativo de hierarquizacdo, realizado através do mapeamento entre os
requisitos funcionais, que pertencem ao dominio funcional, e os parametros de projeto,
que pertencem ao dominio fisico e sdo considerados como a incorporacao fisica dos
requisitos funcionais. A partir deste ponto o processo projetual é direcionado pelos
axiomas de projeto.

Reconhece-se que os requisitos funcionais e os parametros de projeto podem
ser decompostos de maneira hierarquica, iniciando-se com niveis genéricos de decisdo
em diregcdo ao seu detalhamento, o que reduz a complexidade do processo uma vez
que o projetista limita suas decisdes a um numero reduzido de requisitos funcionais por

vez.

A decomposicado dos requisitos funcionais é feita passo a passo, isto é ao
definir o requisito funcional (RF) em um determinado nivel hierarquico, este s6 podera
ser decomposto quando for encontrada uma solugcado, um parametro de projeto (PP),
que o satisfaga. Utilizando-se as denominagdes da metodologia de projeto axiomatico
diz-se que, o trabalho do projetista consiste em definir e decompor RFs e PPs de um
dado nivel hierarquico, “zigzagueando” (de maneira iterativa) entre os dominios

funcionais e fisico, conforme se verifica na figura 3.4.1.
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o que como

Requisito
funcional

Parametro de
=2 projeto

Dominio Dominio
funcional fisico

Fig. 3.4.1 Processo de projeto axiomatico (GRACA, 2002a).

Este processo de decisdo baseado no mapeamento entre requisitos funcionais
e parametros de projeto e na hierarquizacao € direcionado por dois axiomas. O primeiro
trata da relacdo entre os requisitos funcionais e os parametros de projeto indicando
como decompd-los, 0 segundo trata da avaliacdo e complexidade de projetos. Estes

axiomas podem ser declarados de diversas maneiras:
Axioma 1:

Mantenha a independéncia entre requisitos funcionais ou,
Em um projeto aceitavel, a relacao entre RF e PP deve permitir que o ajuste
em um determinado PP para satisfazer o seu RF correspondente nao afete

outros requisitos funcionais.
Axioma 2:

Minimize o conteldo da informacao ou,

O melhor projeto possui fungdes desacopladas (respeita o axioma 1) e 0 menor
conteudo de informagéo.

Nota-se que a utilizacdo do primeiro axioma (o da independéncia) permite a
racionalizacdo do processo de projeto e a representacdo das decisdes efetuadas que

sao objetivos desta pesquisa. J& o segundo axioma (o da informacao) permite um
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critério de escolha entre os diversos projetos que obedecem ao primeiro axioma, e
também racionaliza o projeto, uma vez que, o critério de avaliacdo permeia todo o

processo de projeto.

Dos dois axiomas foram derivados oito corolarios, que sdo considerados como
regras praticas de projeto que auxiliam na tomada de decisdo. Também foram
demonstrados dezesseis teoremas16

Com o uso do axioma da independéncia os projetos podem ser classificados
em trés grupos: desacoplado, acoplado e desacoplavel. O projeto desacoplado satisfaz
0 axioma uma vez que permite a definicdo de funcdes sem alterar outras; o projeto
acoplado viola o axioma pois uma funcdo depende da outra e qualquer ajuste altera
varias funcbées o que é denominado de situacdo de compromisso; ja o0 projeto
desacoplavel permite ajustes considerando-se uma sequiéncia (mais informacao) que

nao viole o axioma da independéncia.

O projeto definido como um processo de mapeamento entre 0s requisitos
funcionais e parametros de projeto pode ser representado pela equacao 1 ou 2, onde o
vetor {RF} representa o conjunto de requisitos funcionais composto por m componentes,
o vetor {PP} o conjunto de parametros de projeto composto por n componentes e [A] a
matriz de projeto que indica os relacionamentos existentes entre os RFs e PPs e
caracteriza o projeto em relagdo ao axioma da independéncia isto é, identifica se o

projeto é acoplado, desacoplado ou desacoplavel.

{RF} = [A] {PP} ou RF = A;jPP eq. 1
RF1 A1l A12 ... An PP1 RF1 = A11PP1+A12PP2+ A1nPPn
RE2 A21 A21 ... A PP RF2 = A21PP1+A22PP2+ A2nPPn

: : : : : RFm = Am1PP1+Am2PP2+ AmnPPn
RFnm Ami Am2 .. Amn PPn €q. 2

16 p . -~ . e = - . . .
credita-se que a descri¢ao dos axiomas é suficiente para a compreensédo genérica da metodologia de projeto axiomatico, por
esta razao nao serdo descritos os corolarios e teoremas que podem ser encontrados em SUH, 1990
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Os elementos da matriz podem ser representados pelo valor zero quando néo
existe nenhuma relacao entre o requisito funcional m e o parametro n ou por outro valor
quando existe essa relacao. O projeto desacoplado possui os elementos da diagonal da
matriz com valores grandes, o que indica uma relacao forte com os parametros
correspondentes e todos o0s outros elementos com valores iguais ou préximos a zero

como se verifica na figura 3.4.2.

F1 a0 P1 RF1 = aPP1
RE2( =] 0 b DP2 RF> = bPP2

Fig. 3.4.2 Exemplo de projeto desacoplado

Observa-se pela figura 3.4.2 que o projeto do tipo desacoplado satisfaz o
axioma da independéncia uma vez que a independéncia entre RFs se mantém quando
cada parametro muda. Isto é, o RF1 pode ser realizado mudando-se o PP1 sem alterar
o RF2.

Para facilitar a representacdo do projeto, a metodologia utiliza o diagrama de
juncdo modular, que representa as jungdes dos modulos terminais de cada nivel
hierarquico, e o diagrama de fluxo, que representa a sequiéncia de desenvolvimento dos
méddulos de projeto, visualizados na figura 3.4.3. Os Médulos representam a relacao
existente entre os parametros de projeto e os respectivos requisitos funcionais em um
determinado nivel hierarquico; correspondem, portanto, a linha da matriz de cada
requisito funcional. Sdo considerados terminais quando nao necessitam de uma maior

decomposicao.
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Diagrama de jungdo modular. No caso do |Diagrama de fluxo. No caso do projeto
projeto desacoplado a jungao é feita pela|desacoplado os modulos podem ser
soma dos moédulos desenvolvidos em paralelo.

Fig. 3.4.3 Diagrama de juncéao e de fluxo do projeto desacoplado

Na pratica de projetos arquitetbnicos, um paradmetro de projeto pode se
relacionar ou influenciar diversos requisitos. O que se faz necessario é verificar o grau
desta influéncia ou desta relacdo. No projeto desacoplado cada requisito funcional tera
apenas um parametro “controlador” definido com uma relacéo forte que permita o seu
controle e podera ter outros com um grau de relacionamento muito fraco (préoximo a
zero) de maneira que a alteracado destes parametros com fraco relacionamento

mantenha o requisito dentro da tolerancia especificada.

O projeto do tipo acoplado possui todos os elementos da matriz com valores
grandes, o que indica a existéncia de relagdo forte entre todos os parametros e

requisitos como se verifica na figura 3.4.4.

RF1 K b PP1 RF1 = aPP1 + bPP2
RFE2f 7 | ¢ d PP2 RF2 = cPP1 + dPP2

Fig. 3.4.4 Exemplo de projeto acoplado

Observa-se pela figura 3.4.4 que o projeto do tipo acoplado viola o axioma da
independéncia uma vez que alterando-se qualquer parametro de projeto modificam-se
todos os requisitos funcionais, de tal maneira que esta alteracdo viole a tolerancia
especificada para os requisitos.
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Finalmente o projeto do tipo desacoplavel possui os elementos da matriz
localizados na diagonal e os elementos situados acima ou abaixo da diagonal com

valores diferentes de zero, ou seja, a matriz é triangular como se verifica na figura 3.4.5.

RF1 _[a 0 PP1 RF1 = aPP1
RF2| ~ | bec PP2 RF2 = bPP1 + cPP2

Fig. 3.4.5 Exemplo de projeto desacoplavel

Observa-se pela figura 3.4.5 que o projeto do tipo desacoplavel respeita o
axioma da independéncia, desde que 0s ajustes sejam controlados por uma sequiéncia.
Neste exemplo primeiro define-se o RF1 através do PP1 e depois o RF2 modificando-se

apenas o PP2 o que nao interfere com o RF1.

Esta seqiéncia pode ser representada considerando-se os moédulos terminais
de projeto representados no diagrama de juncdo modular e o diagrama de fluxo,

visualizados na figura 3.4.6.

TR o YT o

Diagrama de juncdo modular. No caso do |Diagrama de fluxo. No caso do projeto
projeto desacoplavel a jungdo é feita pela|desacoplavel os médulos sdo desenvolvidos
combinagédo dos moédulos considerando-se uma sequéncia: Primeiro o
Médulo 1 depois o Médulo 2.

Fig. 3.4.6 Diagrama de juncéo e de fluxo do projeto desacoplavel

No projeto desacoplavel um determinado requisito funcional podera possuir
diversos parametros com relacionamento forte e pelo menos um parametro
“controlador” que permita o ajuste do requisito funcional correspondente dentro dos
limites especificados. Este parametro controlador sera o ultimo a ser especificado, uma

vez que o requisito funcional correspondente pode sofrer influéncia de outros
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parametros e que o controle s6 sera efetivo quando os outros parametros associados ja

estejam definidos e ndo se modifiquem mais.

O axioma da independéncia racionaliza o projeto, uma vez que o projetista
passa a identificar e representar a relacao existente entre o requisito funcional e o
parametro de projeto. Este processo representado através da hierarquizacao dos
dominios funcional e fisico permite ao projetista identificar qual decisao estd tomando e

qual a conseqliéncia desta decisdo para o projeto como um todo.

O axioma da informacao se relaciona a quantidade de informagao gerada para
se produzir o produto. No caso do projeto arquitetbnico geralmente as informacdes para
a construcdo de um edificio se referem a desenhos e memoriais descritivos. Pode-se
dizer que um projeto demasiadamente restritivo em termos de sua implementacao ira
gerar maior informagdo, uma vez que, a tolerancia pequena estipulada pelo projetista
para satisfazer um RF pode gerar uma incorporacéo fisica (PP) Unica, que precise de
um grande detalhamento (informacdo) para ser confeccionado, isto geralmente é
acompanhado de um maior custo financeiro. Se for possivel solucionar este mesmo RF
com menor informacao, este projeto tera maior probabilidade de ser realizado.

Observa-se que o axioma da informacao racionaliza o projeto, pois alerta o
projetista da necessidade de vincular o projeto com a sua implementagdo. De posse
deste axioma o projetista passa a escolher parametros que diminuam a complexidade

executiva isto é considerando a tecnologia local disponivel.

A metodologia de projeto axiomatico supde que existem diversos parametros e
variagcdes destes parametros fisicos (solu¢cdes) que podem controlar um requisito
funcional. Cabe ao projetista escolhé-los de modo a manter a independéncia. Assim, ao

se deparar com um projeto acoplado, o projetista pode:

- definir (escolher dentro das diversas op¢des) outros parametros de controle do

requisito a fim de evitar uma situacdo de compromisso.
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- unir as funcbes e seguir com a hierarquizacdo optando-se por uma solucao
desacoplavel ou desacoplada com o detalhamento do projeto em niveis hierarquicos
inferiores.

- caso realmente nao seja possivel se evitar uma situacao de compromisso para
algumas funcoes, realizar a otimizagdo destas fungdes a fim de encontrar solugdes de
compromisso em um determinado nivel hierarquico, e apds optar por um partido,

continuar o projeto com o uso da metodologia axiomatica.

O uso desta metodologia antes de restringir a forma com que o projeto
arquiteténico é concebido, permite a estruturacdo e 0 mapeamento do processo durante
seu desenvolvimento. Isso possibilita ao menos trés vantagens imediatas: elucidar os
pontos criticos do processo no instante exato em que o conflito entre as diversas partes
do sistema aparece e ndo apos a conclusao do projeto, onde os danos podem ser
irreversiveis; facilitar a abordagem da questao de projeto, nos diferentes campos a que
ele se destina e finalmente, possibilitar a reutilizacdo das informacdes anteriores em
futuros projetos similares, possibilitando um enriqguecimento crescente das bases de
dados relativas a éareas especificas de projeto e que em um estagio inicial de
concepgao ampara e incorpora a massa critica para a criacdo de uma arquitetura
saudavel (MONICE,2003).

A teoria de projeto axiomatico foi aplicada por MONICE (2003), em um exemplo
de arquitetura, que concluiu por uma melhoria no gerenciamento e estimulo das idéias
criativas da fase inicial de projeto. A explicacdo desta melhoria foi: a teoria fornece uma
visdo ampla da questdo de projeto em varios aspectos, auxilia na verificacdo das
relacdes e implicacdes das decisdes de projeto, bem como, na percepcao de quais sao
0s pontos que podem ser executados simultaneamente ou que necessitam de uma

hierarquia de execucgao.

Para constituir um método de avaliacao de projeto para conjuntos habitacionais
de interesse social, KOWALTOWSKI et al (2003) no estudo de métodos de projeto
considerou ao Método Axiomatico ressaltando que o procedimento légico, onde os

projetistas avancam passo-a-passo na tomada de decisbes, também deveria
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acrescentar coeréncia ao processo. O método axiomatico € visto como uma importante
contribuicdo para a inclusdo de dados qualitativos e para estruturar uma grande
quantidade de informacdes para enriquecer o processo. A documentacdo do processo
de decisao da transparéncia ao processo de projeto e permite o registro da informacao,
evitando conflitos e insatisfacées entre os usuéarios do produto final. Apesar do fato de
gue a subjetividade é inerente ao processo de projeto, um procedimento metodolégico é

importante para aumentar as bases cientificas do projeto.

GRACA (2002a) considerou o estudo do desenvolvimento de projetos e do
ambiente construido para escolas de educacéo infantil e constatou a necessidade de
sistematizar as informacdes geradas durante o processo de projeto e a necessidade de
criar vincular a tomada de decisdo em projeto as necessidades do usuario. A
implementacdo investigativa da metodologia do projeto axiomatico permitiu a
elaboracdo de um processo de projeto que racionalizou o processo e a informacao
gerada, permitiu flexibilidade e unido de forma clara as decisées de projeto a pratica
pedagdgica. Além disso, a metodologia permitiu,ainda, a organizacao do trabalho em

diversas equipes.

Acredita-se que, embora diferentes projetistas definam de modo peculiar o
conjunto de requisitos (funcdes) e desenvolvem diferentes parametros de projeto
(variaveis), é possivel através do uso da metodologia de projeto axiomatico, delinear a
importancia (fungbes) de cada conforto e o que isto significa na incorporagao fisica do
projeto. Neste momento, serao indicadas fungcdes genéricas (requisitos funcionais) de
cada conforto e diretrizes (parametros de projeto) que podem ser considerados como

mapas conceituais.
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3.5. Funcoes e definicoes do conforto ambiental

Nesta pesquisa assume-se que no desenvolvimento de um projeto de prédio
escolar, o conforto térmico, o acustico e o visual sdo prioritarios e devem ser
considerados como fundamentos de projeto. Como ja citado, a falta destes confortos
prejudica a aprendizagem que € a funcao principal de uma escola.

Pode-se dizer que a importancia destes confortos ira depender das funcbes que
lhe sdo atribuidas. Para a elaboracdo desta parte, optou-se por trabalhar cada aspecto
de conforto com 0 mapeamento entre requisitos funcionais e parametros de projeto da

metodologia de projeto axiomatico17 (SUH,1998).

Faz-se importante ressaltar que sado formulados a hierarquizacdo e o
mapeamento genérico de funcdes e parametros relacionados a aspectos de conforto
acustico, térmico e visual, esta formulagdo tem carater pessoal e deve ser considerada

como uma possivel representacao, nao necessariamente a Unica ou a melhor.

3.5.1 Funcoes e definicoes do conforto acustico

Ao assumir que no desenvolvimento do projeto de escola o conforto acustico é
uma prioridade para a formacédo de ambiente de educacao, pois sua falta prejudica a
aprendizagem, se coloca como fungao genérica proporcionar qualidade sonora para a
escola (RF1) e se tem como parametro de projeto o desenvolvimento de projeto de
acustica (PP1).

A qualidade sonora ou desempenho acustico de uma escola esta relacionado

com a capacidade de proporcionar aos seus usuarios condicdes adequadas para

' Neste momento nao serdo desenvolvidas matrizes de projeto. Estas serdo realizadas na aplicacao da
metodologia na sec¢éo 6.1
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realizar normalmente suas atividades, destaca-se neste sentido a comunicagéo verbal

entre pessoas.

“Ao dar forma e volume aos espacos, 0 arquiteto tem
como elemento béasico de trabalho a superficie. As
formas e materiais adotados tém influéncia no
comportamento do som, determinando o desempenho
acustico do ambiente...” (SOUZA, ALMEIDA e
BRAGANCA, 2003, p.34)

Nos estudos de avaliacdo pds-ocupacdo em escolas observa-se problemas
acusticos, que prejudicam a qualidade sonora, fruto de ruidos do entorno do terreno
(ruas com trafego intenso), interferéncia de sons entre ambientes (salas de aula
préxima ao patio ou a corredor largo e extenso) e ruido interno e tempo de
reverberacao prolongado (KOWALTOWSKI et al 2001, ORNSTEIN e BORELLI, 1996).

Destas avaliacoes pode-se definir as fungdes ou requisitos funcionais (RFs)
para alcancar um bom desempenho acustico no projeto de escola: Amenizar os ruidos
externos (RF1.1), amenizar a interferéncias de sons e ruidos entre ambientes da escola

(RF1.2), reduzir a reverberacao dentro do ambiente (RF1.3).

Para escolha dos paradmetros de projeto se tem como diretriz: Estudo acustico
do local de implantacdo do projeto (PP1.1), classificacdo acustica das atividades e
agrupamento  (PP1.2), tratamento do ambiente (dimensdes, formato e
materiais)(PP1.3).

Estas funcdes e parametros de projeto sdo representados pelo mapeamento da
figura 3.5.1.1. Onde se vé que:

1- Para satisfazer a funcao de amenizar os ruidos externos (RF1.1) o projetista tera
que fazer o estudo acustico do local de implantacao do projeto (PP1.1).

2- As sub-funcdes para a elaboragao do estudo do local de implantacdo sao evitar a
interferéncias de fontes de ruido externo (RF1.1.1) e controlar o ruido externo
(RF1.1.2) onde o projetista estard definindo, respectivamente, o posicionamento
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da edificacdo e aberturas (PP1.1.1) e barreiras acusticas e elementos externos
do/ao prédio (PP1.1.2). Nestas sub-funcées observa-se que o RF1.1.2 s6 sera
desenvolvido se a situacdo real de projeto ndo puder ser resolvida com o
RF1.1.1.

3- Para amenizar a interferéncias de sons e ruidos entre ambientes da escola
(RF1.2) deve-se classificar a acustica das atividades e agrupa-las (PP1.2)

4- Para reduzir a reverberacdao dentro do ambiente (RF1.3) deve-se prever o

tratamento do ambiente considerando-se suas dimensdes, formato e materiais
(PP1.3)

Funcdes do conforto acustico para o projeto da edificacao escolar

Froporcionar gualidade sonora
para a escola

RF1
| | 1 |
Amenizar os ruidos externos A;nenlfairda Inti:iere[:g?sn(:e Reduzir a reverberagao dentro
RF1.1 SONS € TUIE0s enlre amoientes do ambients RF1.3
da escolaRF12
]
[ 1

Evitar a interferéncias de
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Controlar o ruido extemo
RE1.12

Parametros de projeto do conforto acustico
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Definigao de barreiras
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edificacan e aberturacsPP1.1.1 externos dafao prédio

PP1.1.2

Fig. 3.5.1.1: Fungdes e parametros de conforto acustico para escolas
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A importancia das definicoes do conforto acustico aparece em varias fases do
projeto, desde os primeiros croquis com o estudo de posicionamento tentando-se evitar
o ruido externo até o detalhamento com a definicdo de materiais para o isolamento e
isolacao dos ambientes. Estas definicoes também dependem da escolha do lote.18

Cada um desses parametros de projeto requer decisbes que podem estar
pautadas na experiéncia do projetista e em calculos da fisica. O conhecimento destes
céalculos influencia as decisdes iniciais e vice-versa. Por exemplo, o estudo do
posicionamento da edificacdo pode se basear na vivéncia do projetista com o tipo
especifico do terreno e seu entorno, estas decisdes influenciam o parametro de projeto
de tratamento do ambiente que requer decisbes de materiais de acabamento,

dimensodes e da forma do ambiente. Ambas as decisoes afetam os calculos fisicos.

Os requisitos funcionais RF1.1- amenizar os ruidos externos e RF1.2-amenizar
a interferéncias de sons e ruidos entre ambientes da escola, relacionam-se a parte da
acustica chamada de controle e prevencao de ruidos que é dividida em ruidos externos

a edificagao e ruidos internos a edificacao.

O requisito funcional RF1.3- reduzir o tempo de reverberacdo dentro do
ambiente, ja trata da inteligibilidade no interior de cada ambiente, isto € apos ter
definido e amenizado os efeitos dos ruidos entre ambientes e entorno, procura-se
proporcionar qualidade acustica de acordo com o uso de cada ambiente. Esta parte
envolve a definicdo, por parte do projetista, do formato e dimensao do ambiente, da
utilizacdo de materiais de construgdo considerando-se sua capacidade de isolar e
absorver som (AMORIM,2007).

Nas definicbes de qualidade sonora para as salas de aula deve-se buscar a
distribuicao sonora homogénea, tempo de reverberacao adequado, boa inteligibilidade

do som e auséncia de interferéncia de ruidos externos sobre o som de interesse,

'® As questdes referentes a escolha do lote ndo sao tratadas nesta tese.
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geralmente a fala (no caso de escolas problemas com o ruido do ventilador sao

citados).

3.5.2 Funcoes e definicoes do conforto térmico

Ao assumir que no desenvolvimento do projeto de escola o conforto térmico é
uma prioridade para a formacao de ambiente de educacéo, pois sua falta prejudica a
aprendizagem, se coloca como funcao genérica proporcionar conforto térmico para a
escola e se tem como parametro de projeto (solucdo) o desenvolvimento de projeto de

térmico.

O conforto térmico de uma escola esta relacionado com a capacidade de
proporcionar aos seus usuarios condigcdes adequadas para realizar normalmente suas

atividades, consoante Rivero tem-se que:

“...0 conforto térmico das pessoas, que tem enorme
influéncia em sua saude e em seu rendimento, vai
depender exclusivamente dos conhecimentos e da
preocupacao do arquiteto para conseguir um melhor
comportamento térmico da envolvente.”

“... (O calor) ndo conhece barreiras e s6 € possivel opor-
lhe resisténcias de eficacia varidvel, mas nunca impedir
totalmente sua transmissdo. Devemos imaginar que ao
redor de nds ocorrem processos continuos de
transmissao de calor como produto das diferencas de
temperaturas provocadas por fontes como radiagcédo
solar, o proprio corpo humano ou qualquer aparelho
gerador de calor. (RIVERO, 1986 p.14, 15)

Observa-se que as funcgdes principais do projeto térmico devem ser realizadas
através do conhecimento destas trocas térmicas, sendo o local de implantacdo e o

conhecimento dos dados climaticos de grande importancia.
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Nos estudos de avaliacdo poOs-ocupagdo observam-se problemas térmicos

referentes a orientacdo das salas de aula (leste ou oeste), temperaturas elevadas no

periodo da tarde no verdo nas salas de aula e temperaturas baixas no periodo de

inverno, patios com grande exposicao ao vento e falta de prote¢cdo contra insolacao,

insolagédo direta sobre os usudrios das salas de aula (KOWALTOWSKI et al 2001,
ORNSTEIN e BORELLI, 1996). Estes problemas poderiam ser amenizados se o

projetista tivesse realizado uma analise térmica do projeto.

RIVERO (1986, p.154), apresenta um procedimento de analise que inclui no

desenvolvimento de projeto as questdes térmicas. Divide os procedimentos nas fases

de programa, anteprojeto e projeto.

1-

2-

Para o programa indica:

A analise de cada espaco considerando-se a atividade, o horario de ocupacao e
hierarquizando-se prioridades.

Levantamento visual do entorno considerando-se fatos que possam afetar a
radiacao solar ou a ventilacao

Levantamento dos dados principais do clima (temperaturas maxima e minima,
umidade relativa do ar, direcao e velocidade predominante do vento).

Andlise da necessidade e possibilidade econbémica do uso de instalacées

térmicas.

Para o anteprojeto indica:

Estudo da forma e orientagao do volume do prédio
Definir localizacao dos espacos de acordo com a hierarquizacédo realizada no
programa
Definir o tratamento dos espacos exteriores
Determinar os parametros principais da estrutura térmica do edificio.
Estabelecer critério sobre a proporcdo de area envidracada e os métodos de
protecao.
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6- Estabelecer critério de ventilacdo por razdes higiénicas e térmicas. Assegurar a
ventilagdo cruzada.

7- Estudo da insolacéo dos planos e espacos

Para o projeto indica:

1- Especificar materiais, espessuras e procedimentos para os fechamentos opacos
com base nos coeficientes de absorcdo, emissividade, resisténcia térmica e
amortecimento.

2- Definir os fechamentos transparentes e os tipos de protecdo considerando os
periodos de frio e calor.

3- Definir os sistemas de ventilagdo higiénica e de verao (superficie de entrada e
saida, area e formas de abrir os dispositivos, divisorias internas que facilitem a
ventilacdo cruzada).

4- Definir elementos de construcao e vegetacao para os espacgos exteriores.

Nao se pode esquecer no caso das escolas do periodo de funcionamento, do
periodo de férias, da quantidade de alunos por classe, do tipo de atividade realizada e
do tipo de vestimenta utilizada. Estes fatores afetam os intercambios térmicos e a

escolha de solugdes de projeto.

Destes procedimentos e das avaliagdes pdés-ocupacao pode-se definir as
funcdes ou requisitos funcionais (RFs) para alcancar um bom desempenho térmico no
projeto de escola: Amenizar a radiagdo solar do edificio como um todo (RF2.1),
Controle da ventilacao (RF2.2), Controle da radiagdo solar (RF2.3) e proporcionar
conforto térmico no entorno da edificacao (RF2.4).

Para escolha dos parametros de projeto se tem como diretriz: 0 estudo da
forma e orientagdo do volume do prédio (PP2.1), definir aberturas (PP.2.2), Definir
elementos de protecéo para a radiacao solar (PP2.3) e definir elementos de construgcao

e vegetagdo do entorno (PP2.4).
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Estas funcdes e parametros de projeto sdo representados pelo mapeamento da

figura 3.5.2.1.19 Onde se Vé:

Para amenizar a radiacao solar do edificio como um todo (RF2.1) o projetista tera
que lidar com o estudo da forma e orientagdo do volume do prédio (PP2.1)

Para controlar a ventilacao (RF2.2) tera que definir as aberturas (PP2.3)

As sub-fungdes para controlar a ventilagdo sdo: permitir a troca de ar de acordo
com a atividade desenvolvida (RF2.2.1) e possibilitar a ventilacdo higiénica
(RF2.2.2), onde o projetista estara definindo, respectivamente, o tamanho e
localizacao das aberturas (PP2.2.1) e os sistemas de ventilagcao (PP 2.2.2)

Para controlar a radiacao solar (RF2.3) o projetista tera que definir os elementos
de protegao (PP2.3)

As sub-funcdes para controlar a radiagdo solar sdo: amenizar a radiagdo solar
nos planos horizontais (RF2.3.1), amenizar a radiagdo solar nos fechamentos
transparentes (RF2.3.2) e amenizar a radiagdo solar nos fechamentos opacos
(RF2.3.3) para tais fungoes, o projetista estara definindo, respectivamente, forma
e material de cobertura (PP2.3.1), tipos de protecdo para os fechamentos
transparentes (PP2.3.2) e cor, textura, espessura e materiais dos fechamentos
opacos (PP2.3.3)

Para proporcionar conforto térmico no entorno da edificacdo (RF2.4) o projetista

devera definir elementos de construcdo e vegetagao (PP2.4).

¥ As funcdes e parametros de projeto neste momento sdo genéricos, faz-se importante ressaltar a
necessidade de se verificar o local e o clima especifico de implantagdo de projeto.
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projeto, desde os primeiros croquis com o estudo da forma e posicionamento do volume
do prédio, tentando-se amenizar a radiacdo solar que incide no edificio até o
detalhamento com a definicdo de materiais de fechamento e detalhamento de caixilhos.

de projeto requer decisdes que podem estar pautadas na experiéncia do projetista e em
calculos da fisica. Mesmo que exista o conhecimento do projetista adquirido pela sua

Fig. 3.5.2.1 Fungdes e Parametros do conforto térmico.

A importancia das definicbes do conforto térmico aparece em varias fases do

Assim como no conforto acustico, observa-se que cada um desses parametros
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vivéncia, € importante ressaltar que alguns parametros fisicos devem ser checados,

pois auxiliam a ratificar ou retificar esta vivéncia.

3.5.3 Funcoes e definicoes do conforto visual

Ao assumir que no desenvolvimento do projeto de escola o conforto visual é
uma prioridade para a formacao de ambiente de educacao, pois sua falta prejudica a
aprendizagem, se coloca como fungao genérica proporcionar conforto visual para a
escola e se tem como parametro de projeto (solucdo) o desenvolvimento de projeto de

conforto visual. Segundo Corbella e Yannas, 2003 tem-se que:

Entéo, se diz que se esta em conforto visual quando se
vé bem, quando ndo se tem nenhum incémodo visual
no ambiente, quando o nivel de iluminacdao que se
precisa para ver os detalhes é correto, quando nao se
tem grandes contrastes de luz que obrigue a forcar a
vista, nem ofuscamento produzido por zonas de
iluminagdo exagerada em relagdo ao resto do local,
nem reflexos que produzam disturbios visuais (p.235).

O conforto visual de uma escola estad relacionado com a capacidade de
proporcionar aos seus usuarios condigcdes adequadas para realizar normalmente suas
atividades. O nivel de iluminacdo que um espaco deve ter depende da solicitacéo visual
que 0s seus usuarios vao ter, isso €, do tipo ou finalidade a realizar e da idade das
pessoas que o utilizam. As atividades mais precisas e minuciosas requerem um nivel

mais alto de luz.

A distribuicao da luz no ambiente interno depende de um conjunto de variaveis:
a disponibilidade da luz natural, as obstrugcdes externas, o tamanho, a orientacao, a
posicao e detalhes de projeto das aberturas, caracteristicas éticas dos envidracados,
tamanho e geometria do ambiente e refletividade das superficies internas (NBR15215-
2:2005). A eficiéncia da luz natural depende da iluminacdo da abodbada celeste, do
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angulo de incidéncia da luz, da cor empregada no ambiente e da cor e natureza dos
vidros por onde penetra a luz (NETO, 1980).

A utilizagao correta da iluminacao natural nos climas tropicais Umidos reduz de
forma significativa a utilizagao de luz elétrica, uma vez que, a caracteristica deste clima
permite uma iluminacdo natural durante quase todo o periodo diurno anual. Uma
iluminagdo natural correta melhora a satisfagdo do usuario do ambiente e diminui o
consumo de energia (SCARAZZATO,1996). Deve-se lembrar dos problemas causados
pela entrada excessiva de luz e de radiacdo solar direta em um projeto de iluminacéao

natural nos tropicos.

Nos estudos de avaliacdo pds-ocupacao de escolas, realizados em Sao Paulo,
observa-se problemas de iluminacdo, que prejudicam o conforto visual, fruto de:
distribuicao ndo uniforme da iluminagao, nivel de iluminacao fora das recomendagdes,
manutencgao precaria das lampadas, utilizacao padronizada de lampadas independente
do tamanho da sala, iluminagdo natural insatisfatéria e ofuscamento no plano de
trabalho e lousa, (KOWALTOWSKI et al 2001, ORNSTEIN e BORELLI, 1996).

Destas avaliagdes e definicbes de conforto visual pode-se elencar as fungdes
ou requisitos funcionais (RFs) para alcangcar um bom conforto visual no projeto de
escola: Garantir a lluminagdo adequada com a funcao do ambiente (RF3.1) e Utilizar a
iluminacdo natural (RF3.2) Para escolha dos parametros de projeto se tem como
diretriz: escolha do sistema de iluminacao artificial (PP3.1) e estudo da iluminagao
natural (PP3.2).

Estas funcdes e parametros de projeto sdo representados pelo mapeamento da
figura 3.5.3.1. Onde se vé que:

1- Para satisfazer a fungdo de garantir a lluminacdo adequada com a funcédo do
ambiente (RF3.1) o projetista tera que escolher o sistema de iluminacao artificial
(PP3.1).
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2- As sub-funcdes para utilizar a iluminacdo natural sdo: possibilitar o0 uso de luz
natural de acordo com a fungdo do ambiente (RF3.2.1), permitir a passagem de
luz pelas aberturas (RF3.2.2), evitar o ofuscamento direto (RF3.2.3) e evitar o
ofuscamento por reflexdo de superficies (RF3.2.4) onde o projetista estara
definindo, respectivamente, a orientacdo dos ambientes e tipo de abertura
(PP3.2.1), tipo de caixilho e materiais transparentes (PP3.2.2), o emprego de

anteparos (PP3.2.3) e as cores dos ambientes (PP3.2.4).

Funcdes do conforto visual
Garantr conforto wvisual
RFa
I
I 1
Garantir a iluminacao Uilizar & iluminacao natural
adequada com a fungao da RE3 2
ambaents RF3 1 '
I
I 1 T 1
Posslblhtar o uso de luz Permitir & passagem de Uz | | g e o et Evitar o ofuscamento por
natural de acordo com a pelas aberturas RF2 23 refiexao de superficies
fungao do ambiente RF3 21 FF322 i FF324
Parametros de projeto do conforto visual
Frojeto conforto visual
PR3
]
I 1
Escolha do sistema de Estudo da
luminagao aruficial PR3 1 iluminagao natural PR3 2
]
| T T 1
Defini¢ao da orfentacao dos Definigao do tipo de caixilho
ambientes e tpo de abertura 580 0O D Emprego de anteparas Defimgao de cores
i e materiais transparentes
{Lateral efou zenital) - FP323 FP3 24
PE3 7 1 FF2 22

Fig.3.5.3.1 Fungdes e Parametros do conforto visual.

A importancia das definicbes do conforto visual aparece em varias fases do
projeto, desde os primeiros croquis com o estudo da orientacdo dos ambientes e
definicdo do tipo de aberturas, tentando-se definir orientagdes que permitam uma maior
entrada de luz natural difusa nos ambientes, até o detalhamento com a definicdo de

cores dos ambientes e materiais transparentes.
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Assim como no conforto acustico e térmico, observa-se que cada um desses
parametros de projeto requer decisées que podem estar pautadas na experiéncia do
projetista e em caélculos da fisica. Mesmo que realmente exista o conhecimento do
projetista adquirido pela sua vivéncia, é importante ressaltar que a simulacao
computacional e métodos que auxiliam os calculos de iluminacdo natural podem ser
utilizados para comparar solugbes e tomar decisdes. Além deste fato, ressalta-se
também, que modelos em escala reduzida podem ser utilizados, uma vez que, 0s
fenbmenos de iluminagcdo sdao bem reproduzidos nestes modelos (HOPKINSON,
PETHERBRIDGE e LONGMORE, 1975).

3.6 Processo de projeto realizado pela Fundacao de Desenvolvimento
Educacional (FDE) e alguns escritérios de arquitetura.

Os empreendimentos de projeto geralmente sdo unicos, por esta razao
possuem um grau de incerteza e sua organizacao, usualmente, é realizada através da
divisdo em fases de projeto de modo a controlar e gerenciar melhor as informacoes. As
fases de projeto sdo reconhecidas como o ciclo de vida de projeto (PMI, 2006)°.

Cada fase € marcada pelo término e entrega de “um produto” (uma parte do
projeto) que pode ser verificada ou checada, por exemplo: estudo de viabilidade,
detalhamento do projeto, protétipos, etc. As entregas ou fases de projeto sdo partes de
uma sequéncia logica utilizada para garantir a propria definicdo do produto. A conclusao
de uma fase geralmente é marcada pela revisdo de modo a detectar e corrigir erros e
determinar se o projeto pode continuar. Podem-se citar alguns exemplos de estrutura
de fases de projeto retirados da pratica dos escritérios de projetos e visualizados nas
figuras 3.6.1, 3.6.2 € 3.6.3.

2 Project Management Institute (PMI)
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Analise do local

Selecao das equipes

Programa e Objetivos

Desenho Esquematico
Desenvolvimento de projeto
Documentacéo para construg¢ao
Licitacdo e Negociagéo
Administragdo da Construgao

Fig. 3.6.1. Fases de projeto descritas por FAIA, 2005

Programa

Croguis

Anteprojeto

Projeto

Avaliacio e decisdo

Construgao

Awvaliacio pos-

ocupagao

Fig. 3.6.2 Modelo geral de projeto baseado em LANG (1987) e BARROSO-
KRAUSE(1998).
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Planejamento estratégico
Planejamenm de Con-:epqac
empreendlmemo do produw

Desenvolvimento do produto

C anteprojeto projeto legal pré-executivo executivo e projeto de
detalhamento produgio
- Atividade de Entrega de projeto -

I Ativid. de Acompanhamento técnico I

Descnvo]\rlmemo do projeto Ava]lag:ao da satisfagio do
“as bl.ult” cheme final

- Atividade de Entrega de pro_]eta

I Ativid. de Acompanhamento técnico I

<

Fig. 3.6.3. Fluxo geral de etapas do desenvolvimento de projeto (adaptado de CTE,
1998 apud FABRICIO, BAIA e MELHADO,1998).

Concreto

__‘_‘__"/ Seqiiéncia
de atividades

\“--___--"/ ahstrato

Andlise —=Sintese —=Avaliacdo —=Comunicagio

Fig. 3.6.4. O modelo de Asimow (baseado em Rowe, 1987).

Muitos ciclos de projeto possuem nomes de fases e requisitos de trabalho

similares, porém poucos sao idénticos. A maioria possui quatro ou cinco fases, e alguns
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podem possuir nove ou mais fases. Subprojetos dentro de projetos também possuem
um ciclo de vida distinto. Por exemplo, uma firma de projeto de arquitetura contratada
para desenvolver um projeto, primeiro, se envolvera com a fase de definicdo do
contratante e, segundo, com a fase de implementagdo da construcdo. Contudo, o
projeto arquitetbnico possui suas préprias fases, que vao do desenvolvimento
conceitual, definicdo e implementacao. (PMI, 2006).

Embora os nomes difiram de industria para industria, os estagios reais
tipicamente seguem o0s passos comuns a resolucdo de problemas (problem solving):

definir o problema, elencar opg¢des, escolher um caminho, implementar e avaliar.

Geralmente os projetos fazem parte de organizagdes maiores, por exemplo
organizacbes governamentais, organizacdbes de saude, agencias internacionais,
associagdes de profissionais entre outras. Cada organiza¢ao possui uma cultura e um
tipo de estrutura organizacional, que irdo influenciar o projeto no desenvolvimento de
suas etapas e seu produto final. No caso dos projetos de escola para a rede estadual
de Sao Paulo a organizagdo governamental € a Fundacdo para o Desenvolvimento
Educacional (FDE)

A cultura da organizacdo se verifica através de suas crencas, expectativas,
normas, politicas e procedimentos que podem criar resisténcia ou influenciar no projeto
quando se propde uma abordagem pouco usual , ou quando os estilos de organizacao
forem diferentes (por exemplo, uma organizagcdo com cultura autoritaria e outra com
cultura participativa) (PMI, 2006).

A estrutura organizacional ira influenciar na forma que se tomam decisdes,
podendo-se elencar, pelo menos, a estrutura classica hierarquica onde cada
empregado possui um superior, cada area possui uma especialidade, cada area
desenvolve sua parte do projeto, sem a necessidade de se comunicar com outras areas
€, Caso seja necessaria a comunicacao entre areas, esta se fara pelo nivel hierarquico
superior (PMI, 2006).
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Nao se pretende descrever a cultura e organizacao da FDE, apenas ressaltar
que por ser ela a organizacao que distribui, coordena e avalia os projetos, as empresas
contratadas irdo seguir as suas definicbes, procedimentos e etapas de projeto, e
certamente esta influéncia sera marcante para o projeto e seu produto final. Por este
motivo, considerou-se nesta secdo a descricdo das fases do processo de projeto
realizado pela Fundagdo de Desenvolvimento Educacional e prestadores de servigco
(secao 3.6.1), da influéncia do processo de projeto em aspectos de conforto ambiental
(secéo 3.6.2), de definicbes de conforto ambiental nas fases de projeto realizadas por
escritérios de arquitetura (secao 3.6.3) e, finalmente de exemplos de projeto existentes
e realizados com o processo de projeto descrito (se¢ao 3.6.4)

3.6.1 Fases de projeto indicadas pela Fundacao de Desenvolvimento
Educacional

Os projetos arquitetbnicos de escola da rede estadual de Sao Paulo sao
realizados pela Fundacdo de Desenvolvimento Educacional (FDE) através de projeto
padrao ou através de contrato de servigos para projetos especificos.

Em entrevista com arquitetos da FDE em 20/05/05 foi informado que a prética
do projeto padrdao vem caindo em desuso desde 2003, pois, o terreno esta cada vez
menor o que inviabiliza o uso de grandes taludes necessarios para sua implantacao.

O projetista contratado recebe como informacdes, para a elaboracéo do projeto,
o levantamento topografico e o programa arquiteténico (fig. 3.6.1.1).
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g sIISTaY el Programas Arquitetdnicos
Ciclo I Ciclo IT e
Ensino Médio

M1 M2 ~M3 M M5 M6

Ambientes +a7 8aill 1z a 13 4+a 7 Sa1ll 1z a 13
salas salas salas salas salas salas

Direc3o / rede. Area Unit. (m2)  Qede.  AreaUnit.  Grde.  Area Unit.  Grtde.  Area Unit (m2)  @tde.  Area Unin. rde. Area Unit, (m2)
Administracao e =D Gz
Diretor 1 9.7z 1 12,90 1 12,00 1 9.7z 1 12,90 1 12,95
Secretaria 1 16.20 1 32,90 1 as.36 1 19,24 1 32,90 1 as.z6
Almoxarifado 1 6.4z 1 12,96 1 16,20 1 6.4z 1 12,96 1 16,20
Coord. Pedagégico 1 o7z 1 072 1 0.7z 1 o7z 1 12,90 1 12,95
Professores 1 12,95 1 18,44 1 25,92 1 19,44 1 25,92 1 32,40
Conj. Sanit. Adm. 1 14,58 1 25,92 1 25,92 1 14,58 1 25,92 1 25,92

M1 r2 ~M3 M M5 M6
Pedagagico Srda. Area Unit. (m2)  Qrda. ;are(;g)nm. Srda. .are;n%n.c Qrtds.  Area Unit. tm2)  Qrde. ;are(;g)nm. e Area Unit. (mz2)
Sala de aula 1a7 s1.84 2ai11 s1,24 12 215 s1,82a 427 S1.84 2ai11 s1,24 12 215 s1,24
sala de Reforco 1 25.92 2 25,92 2 25,92 1 25.92 2 25,92 2 25,92
Uso Maltiplo i Frge 1 77,76 1 77,76 1 77,76 N L
Centro de Leitura 1 77.76 1 7776 1 77.76
Informatica 1 S1.84 1 s1,24 1 s1,24 1 77.76 1 77,76 1 77,76
Deposito 1 12,95 1 12,90 1 12,90 1 12,96 1 12,90 1 12,96

R [ —

Fig.3.6.1.1 Programa arquitetonico (FDE,2003)

O projetista deve consultar os manuais editados pela FDE e as normas técnicas
pertinentes, sejam da ABNT ou outro 6rgdo. No manual “Normas de apresentacao de
projetos de edificac6es — Arquitetura e Paisagismo” (FDE, 2003) destacam-se:

1- NBR 5671 Participacao profissional nos servigcos e obras de engenharia e
arquitetura.

2- NBR 5261 Simbolos graficos de eletricidade - principios gerais para desenho de
simbolos graficos.

3- NBR 5410 NB-3 Instalacdes Elétricas de baixa tensao.

4- NBR 6492 Representacao de projetos de Arquitetura.

5- NBR 7191 Execucgao de desenhos para obras de concreto simples ou armado.

6- NBR 9050 Acessibilidade de pessoas portadoras de deficiéncias a edificacoes,
espaco, mobilidrio e equipamentos urbanos

7- Catalogo de Ambientes — Especificacdes da Edificacao Escolar.

8- Catalogo de Componentes — Volume 1 e 2.

9- Catalogo de Servigos.

10-Vegetacao e Paisagismo — Especificacées da Edificacdo Escolar de Primeiro
Grau.

11-Catalogo de Mobiliario — Especificacdes do Mobiliario da Edificacao Escolar.
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12-Catalogo de Mobiliario — Distribuicdo do Mobiliario na Edificacdo Escolar.
13-Manual de Fiscalizacdo de Obras e Servicos.

14-Manual de Técnico de Manutencao e Recuperacéao.

15-Identidade Visual / Sinalizacao — Especificagbes da Edificacdo Escolar de

Primeiro Grau.

Para o desenvolvimento do projeto arquiteténico sédo indicadas, nas “Normas de
apresentacao de projetos de edificacbes — Arquitetura e Paisagismo” (FDE, 2003), as
seguintes etapas: vistoria do local, estudo preliminar, anteprojeto e projeto
executivo, detalhadas a seguir.

A vistoria do local deve ser executada por todos os projetistas das varias

areas técnicas envolvidas no projeto levantando-se os seguintes itens:

1- TOPOGRAFIA (conferir visualmente os dados constantes do levantamento
planialtimétrico; verificar se houve algum tipo de movimento de terra ou a existéncia de
construcdes clandestinas e conferir com a bussola a orientacdo magnética norte-sul).

2- ACESSOS (verificar os fluxos mais evidentes de circulacdo dos usuarios potenciais
da vizinhangca, observando a localizagdo dos nucleos habitacionais e as vias
circundantes);

3- SERVICOS PUBLICOS (indicar a existéncia e localizagdo de servicos de redes de
agua, de esgoto, de energia, de gas, de telefone, de iluminagcdo publica, de
recolhimento de lixo, de pavimentacao e de guias e/calcadas).

4- CONSTRUCOES EXISTENTES (registrar através de fotografias e fornecer os dados
de tipo do imével; de area; de tipo de cobertura; de areas degradadas; de areas em nao
conformidade e de construgcbes ndo cadastradas);

5- ZONEAMENTO (identificar a zona: rural, urbana);

6- AGENTES POLUIDORES (ruidos; vibracoes; gases; odores; poeira; e esgoto a céu
aberto).

7- OUTRAS INFORMACOES (fatores locais que podem determinar solugdes

especificas de projeto: rios ou corregos - verificar com os moradores da regido se
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ocorre alagamentos; movimento de vias circundantes - baixa / alta; vias expressas;
ferrovias e linhas de alta tensao).
8- CARACTERISTICAS DA VIZINHANGA: fisica e sociais.

Observa-se que alguns itens podem ser considerados relevantes para o
conforto ambiental, por exemplo: os acessos para o conforto funcional; a identificacao
de ruidos, de vibragcdes, do movimento e tipo de vias circundantes para conforto
acustico; a orientacao solar norte-sul e a caracteristica fisica da vizinhanca para os

confortos térmico e visual.

O estudo preliminar deve mostrar graficamente o partido arquitetébnico
adotado em funcdo das caracteristicas especificas de cada terreno, bem como do
programa estabelecido para cada escola. O resultado grafico é composto por desenhos
em escala de 1:200 da implantacdo com planta dos pavimentos e cobertura, cortes

transversais e longitudinais, elevacdes e estudo do movimento de terra.

O estudo preliminar de arquitetura € submetido a anélise dos técnicos da FDE
com o intuito de verificar a adequacao do projeto em relacao as principais diretrizes
estabelecidas nos manuais técnicos para construcoes escolares, editados pela FDE.
Tem como objetivo, também, estabelecer um controle de ordem econémica, impedindo
a adocao de partidos arquitetdnicos e/ou uso de materiais que impliquem em obras de
custos elevados.

O produto grafico do estudo preliminar deve conter as seguintes informacdes na
IMPLANTACAO:

- limites e curvas de nivel do terreno;

- orientagdo NORTE-SUL;

- ruas circundantes;

- indicagao de rios ou corregos;

- vegetacao a preservar; a retirar / a ser replantada;

- acidentes notaveis;
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- locacao do prédio com indicacao dos recuos;

- cotas de nivel;

modulacao/cotas;

identificacdo dos ambientes;

posicionamento das aberturas;

ampliacao futura;

beirais (projecao);

brise (localizacao);

- vedos;

- locacao da quadra de esportes;
- indicacao dos acessos;

- legenda e indicacdo da area a construir / a demolir / existente (inclusive muros).

Basicamente sdo analisados os seguintes itens:

1- Insolacdo dos ambientes;

2- Ocupacao de terreno resultante, considerando-se inclusive futuras ampliagdes;

3- Inter-relacionamento dos ambientes;

4- O numero de pavimentos adotados para as edificacdes implantadas, em funcao
de fatores que o condiciona;

5- Area de cada ambiente e area total construida;

6- Movimento de terra e/ou muros de arrimo resultantes, em funcdo do partido
arquiteténico adotado;

7- Principais elementos que caracterizam as edificacdes: tipo de estrutura, tipo de
cobertura (telhado e forro), tipo de vedo, uso de calhas, beirais e/ou brises;

8- Conveniéncia da localizacao dos acessos a escola;

9- Localizagdo da quadra de esportes.

No estudo preliminar aparecem elementos importantes para o conforto
ambiental. O posicionamento das aberturas, vegetagcdo, beirais, brises e vedos
influenciam os confortos acustico, térmico e visual. A orientacdo norte-sul afeta os
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confortos térmico e visual. O conforto acustico também sofre influéncia da locacao do
prédio e da relagdo das aberturas com as ruas e acessos, € locacdao de quadras de
esporte em relacao.

O anteprojeto de arquitetura deve ser desenvolvido a partir do estudo
preliminar ja aprovado pela FDE. Deve conter as informagdes minimas necessarias que
permitam uma estimativa de custos. Deve abranger, além dos aspectos referentes a
implantagcdo no terreno, todas as edificagbes existentes, isto é, o prédio escolar
propriamente dito, passarelas de ligacao entre os prédios, zeladoria e outros.

Os produtos graficos apresentados devem conter: implantacéo, planta e cortes
de terraplenagem escala 1:200, plantas dos pavimentos, planta de cobertura, cortes
transversais e longitudinais escala 1:50, elevacoes escalas 1:50 ou 1:100. Os produtos

devem conter as informagdes discriminadas a seguir:
1- IMPLANTACAO

Deverdao constar todos os itens solicitados no Estudo Preliminar

complementados com o0s seguintes topicos:

- croquis de localizagao do terreno (sem escala, logo acima do carimbo da FDE);
- referéncia de nivel do levantamento topografico (RN);
- amarragao no terreno a partir de um ponto do levantamento topogréfico;
- indicacao de trilhas para deficientes visuais;
-indicacao de vaga de Pessoa Portadora de Deficiéncia no passeio e estacionamento
interno;
- eixos de referéncia de acordo com modulacao/cotas;
- indicacao de juntas de dilatacao;
- indicacao dos equipamentos:
- canaletas de aguas pluviais;
- alambrados de protecao;
- portdes de acesso de alunos, administracéo e de veiculos;
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- locacao dos mastros de bandeira/portico de identificacdo da escola;

- localizacao dos abrigos de entrada de energia, do abrigo de gas e de lixo;

- todos os equipamentos com o seu codigo especifico da FDE;

- locacao do reservatorio de agua;

- fechamento do terreno/ tipo de muro;

- areas pavimentadas: tipo de piso, dimensdes, caimentos de rampas, numero e
dimensodes dos degraus de escadas;

- areas gramadas, taludes;

- muros de arrimo: locacao, extensao e altura;

- tabela de areas, conforme modelo FDE;

- tabela de sinalizacao visual, conforme modelo FDE;

- praga de recreacao (quando solicitado);

- representacdes de paisagismo (seguir simbologia padrdao FDE);

- fornecer as cotas para orientar a execugdo do plantio e numerar as espécies
empregadas;

- tabela geral de vegetacao;

- cortes e detalhes dos tratamentos das areas externas e componentes

complementares do projeto paisagistico;

- ampliacao futura: deve ser prevista (em projecao) quando a capacidade final da escola

estiver definida no programa arquiteténico e/ou solicitada pela FDE.

2- PLANTA E CORTES DE TERRAPLENAGEM

- delimitagédo dos platés;

- amarragao no terreno;

- cotas de nivel;

- taludes: inclinacéao e limites;

- zonas de corte e aterro;

- muros de arrimo: locacao, extensao e altura;
- volume de corte e aterro;

- projecéao da edificagcdo com os eixos.
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3-. PLANTAS DOS PAVIMENTOS - CORTES TRANSVERSAIS E
LONGITUDINAIS:

- eixos de referéncia de acordo com a modulacao/cotas;

- identificacdo dos ambientes;

- cotas de nivel;

- indicacdo dos componentes, instalacbes e equipamentos conforme manual
“Especificacdes de Edificacdo Escolar / AMBIENTES”;

juntas de dilatacao;

tipo de telha, estrutura de sustentacgao, forro, inclinacées, beirais, calhas;

estrutura: tipo e pré-dimensionamento;

paredes: tipo e espessura;
- revestimentos internos e externos (paredes, teto e pisos): indicacao dos tipos;

- brises: localizacao, tipo, material, dimensdes.
4- PLANTA DE COBERTURA

- eixos de referéncia;

- tipo e dimensdes da telha;

- inclinagao;

- estrutura de sustentacéo;

- arremates;

- dimenséao e posicao de calhas, lajes, e marquises: caimento e impermeabilizacao;
- posicionamento dos condutores e buzinotes;

- indicacao do reservatorio incorporado ao prédio, se for o caso.
5-. ELEVACOES

— eixos de referéncia;

— revestimentos externos, indicacao dos tipos/cores.
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No anteprojeto os elementos importantes que afetam os confortos acustico,
térmico e visual sdo: indicacado de equipamentos, fechamento do terreno (tipo de muro),
vegetacdo da area externa, delimitacdo de platds e taludes, indicacdo dos
componentes, tipo de telha, forro, beirais, tipo e espessura de paredes, revestimentos
externos e definicdo completa de brises.

Na analise do anteprojeto de arquitetura € verificado se foram atendidas todas
as solicitacoes feitas pela FDE quando da analise do estudo preliminar e sao
analisados, ainda, a indicacdo de componentes padronizados: € verificado se o
projetista esta indicando, adequadamente, os componentes padronizados; o tipo de

piso e dimensdes basicas das areas externas pavimentadas e as areas gramadas.

O projeto executivo de arquitetura deve conter todas as informacdes
necessarias para o perfeito entendimento do projeto e execucao da obra. Deve ser
desenvolvido considerando-se as observacgdes feitas pela FDE quando do anteprojeto.

O resultado grafico é composto por: implantacdo, paisagismo (se solicitado) e
planta e cortes de terraplenagem em escala 1:200; plantas dos pavimentos, planta de
cobertura, cortes transversais e longitudinais em escala 1:50; elevagbes (pode ser em
escala 1:50 ou 1:100); ampliacdes e detalhes construtivos em escala adequada.

Os produtos graficos apresentados devem conter além dos itens solicitados no

anteprojeto, as informacgdes discriminadas a seguir:
1- IMPLANTACAO

— dimensionamentos de todos os elementos construtivos;
— chamada dos detalhes e ampliagdes necessarias;
— compatibilizacdo com projetos de complementares;

— notas e observacdes necessarias para a compreensao do projeto na obra.

2- PLANTA E CORTES DE TERRAPLENAGEM
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— dimensionamentos de todos os elementos construtivos;
— chamada dos detalhes e ampliagdes necessarias;

— legenda de corte e aterro definida em planta e em corte;

3-PLANTAS DOS PAVIMENTOS - CORTES TRANSVERSAIS E
LONGITUDINAIS

— dimensionamentos de todos os elementos construtivos;
— chamada dos detalhes e ampliagdes necessarias;

— detalhes (encontro de estrutura e alvenarias, rufos, cobertura, alvenarias, forros,
paredes, brises, canaletas, receptaculos de aguas pluviais e outros detalhes

necessarios ao bom entendimento do projeto).
4- PLANTA DE COBERTURA

- dimensionamentos de todos os elementos construtivos;

— chamada dos detalhes e ampliagdes necessérias.
5- ELEVAGOES
— chamada dos detalhes e ampliagcdes necessarias.

O arquiteto contratado é o responsavel pela compatibilizacao entre as diversas
areas técnicas envolvidas no projeto: arquitetura, estrutura, instalacées hidraulicas e
instalacdes elétricas. No projeto executivo os elementos importantes para o conforto
ambiental se fazem pelo dimensionamento de todos os elementos construtivos e pelo

detalhamento.

No projeto executivo observa-se que as definicbes que afetam os confortos
térmico, acustico e visual sdao: o dimensionamento dos elementos construtivos,

detalnamento de forros, de brises, de cobertura.
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A FDE faz anélise do projeto de arquitetura, com o objetivo de verificar se todas
as informacdes contidas nos produtos graficos foram entregues completos e na forma
de apresentacao exigida. A qualquer momento, inclusive durante o andamento da obra,
a FDE pode solicitar ao arquiteto contratado, esclarecimentos ou complementacdes de

projeto que se fizerem necessarios.

3.6.2 Fases de projeto analisadas pela Fundacao de Desenvolvimento
Educacional e as especificacoes que afetam as funcoes de conforto
térmico, acustico e visual.

Para definir as especificacbes da FDE que afetam o conforto ambiental nas
fases de projeto fez-se a andlise do catalogo da Fundacdo de Desenvolvimento
Educacional (FDE, 2003), descrito na secdo 3.6.1. Observa-se neste catalogo que o
projeto se divide em vistoria do local, estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo
e que nestas fases a analise de alguns itens definem especificacées que influenciam os

conforto térmico, acustico e visual, conforme se visualiza tabela 3.6.2.1.

A vistoria do local ndo é uma fase de projeto que possui uma avaliagcao, trata-se
de uma fase de checagem do local de modo a fornecer elementos para as fases
seguintes principalmente algumas restricbes ao projeto. Observa-se que varios itens
analisados ou definidos nos elementos graficos afetam os trés confortos.
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Tab. 3.6.2.1. Influéncia no conforto ambiental dos itens analisados ou definidos

pela FDE em cada fase de projeto.

Vistoria do local
Itens analisados ou definidos | Conforto Conforto visual | Conforto
nos produtos graficos térmico acustico
Conferir orientacédo norte-sul X X
Verificar fluxos de circulagao (vias X
circundantes)
Verificar a presenca de ruidos X
Caracteristicas da vizinhanca X X X
Estudo Preliminar
Itens analisados ou definidos | Conforto Conforto Conforto
nos produtos graficos térmico luminoso acustico
Insolagdo dos ambientes (orientagédo X X
norte-sul)
Inter-relacionamento dos ambientes X
Area de cada ambiente X X X
Tipo de cobertura X X
Tipo de Vedos X X
Localizagédo dos acessos a escola X
Localizagéo de brises X X
Projecéo de beirais X X X
Localizacao da quadra X
Posicionamento das aberturas X X X
Anteprojeto
Itens analisados ou definidos | Conforto Conforto Conforto
nos produtos graficos térmico luminoso acustico
Indicacdo de equipamentos X X
Fechamento do terreno / tipo de muros X X X
Tipo de piso externo X X
Paisagismo X X X
Pé direito X X X
Tipo de telha X X
Forro X X X
Tipo de parede e espessura X X
Revestimentos internos e externos X X X
(parede, teto e piso)
Tipo, material e dimensdes de brises X X X
Cores dos revestimentos externos X X
Projeto Executivo
Itens analisados ou definidos | Conforto Conforto Conforto
nos produtos graficos térmico luminoso acustico
Dimensionamento dos elementos X X X
construtivos
Detalhamento de forros X X X
Detalhamento de brises X X
Detalhamento de cobertura X

Os itens analisados pela FDE ou definidos nos elementos graficos dos projetos
sao considerados como especificacbes que fazem parte de parametros de projeto

indicados na secdo 3.5. As figuras 3.6.2.1, 3.6.2.2 e 3.6.2.3 mostram, nas caixas sem
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numeragdo de parametro, onde estes itens se encaixam nos projetos de acustica,

térmica e conforto visual.

impiantacéo do projeto

materiais) PP1.3

{dimensdes, formato e

PP11
I i |
I 1 1 1
Definicéo de barreiras -Area de cada ambiente
Estudo do posicionamento aciisticas & de elementos -Tipo

-Indicacéao de equipamentos

-Posicionamento das
aberturas

-Projegdo de be
- Tipo de telha

construtivos

teto e piso)

Fig. 3.6.2. 1 ltens analisados pela FDE e o projeto de acustica

Projeto térmico
RPEZ
i 1 | 1 1
Definir elementos .
Estudo da forma e de protecéo para a Definir elementos de
orientagéo do Definir as aberturas racia construcéo e
volume do prédio PP22 P%DQ 3 vegetagdo do entorno
PP2.1 : PP 24
I
,—|—| I 1 . -Fechamento
— ] do terrenoftipo
Definir Definir tipos de DL de muro
-Insolagéo dos fechamentos Definir sisternas| | Definir forma e rolacso dos textura e _Tipo de piso
ambientes transparentes de ventilagao material de Fecha?ne o materiais dos externo
-Tipo de (tamanho e (tipo de janelas) cobertura et e fechamentos -Paisagismo
cobertura localizagéo dos PP2.22 PP2.3.1 sz 32 opacos
vaos) PP2.21 o PF233
L | | I
-Insolagao dos
ambientes -Localizacéo de -Tipo de vedos
-Area de cada brises -Tipo de parede &
ambiente ) -Tipo de - Projecao beirais espessura
-Posicionamento -Area de cada cobertura -Tipo, materiais e -Revestimentos
das aberturas ambiente -Tipo de telha dimensdes de internos e externo
~ -Pé direito -Indicacdo de -Forro brises - Cores do
-Dimensionamento [ | o jinamentos | |-Detalhamento | | - Detalhamento revestimento
dos elementos da cobertura de brises externo
construtivos
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Fig. 3.6.2.2 ltens analisados pela FDE e o projeto térmico

Projeto conforto visual

PP3

Escolha do sistema de
iluminacéo artificial
PP3.1

Estudo da
iluminag&o natural
PP3.2

-Area de cada ambiente
-Forro {detalhamento)

Definicao da orientagéo
dos ambientes e tipo de
abertura (Lateral efou

zenital) PP3.2.1

Definigao do tipo de
caixilho e materiais
transparentes PP3.2.2

Emprego de anteparos
FP323

Definigdo de cores
PP3.24

Hnsolagdo dos ambientes
-Area de cada ambiente
-Tipo de cobertura
-Posicionamento das
aberturas
-Tipo de muro

Dimensionamento dos
elementos construtivos

-Pé direito

-Localizagdo de brises
- Projecéo de beirais
-Posicionamento das
aberturas
- Paisagismo
- Tipo, material e
dimensdes de brises

Revestimento interno
(parede, teto e piso)

(detalhamento)

Fig. 3.6.2.3 ltens analisados pela FDE e o projeto de conforto visual

Observa-se que todos os itens analisados ou definidos nos produtos graficos da
tabela 3.6.2.1 puderam ser incluidos nos parametros de projeto de conforto acustico,
térmico e visual da secao 3.5; em parte como parametro de projeto e em parte como
restricdo. Por exemplo, o detalhamento de brises € um parametro de projeto para
“definir tipos de protecdo dos fechamentos transparentes (PP2.3.2) ja o pé direito pode
ser uma restricdo para o parametro de projeto “definir fechamentos transparentes

(tamanho e localizacao dos vaos)” (PP2.2.1).

Este fato é importante, pois, verifica-se que independente da divisdo em fases
de projeto, o que é avaliado pela FDE estara presente em um projeto que considere
aspectos de conforto ambiental e a metodologia de projeto axiomatico.
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3.6.3 Alguns exemplos de projeto realizados com o processo de projeto da FDE

Nesta secdo foram escolhidos alguns projetos de escolas?' realizados por
escritérios de arquitetura que prestam servicos para a Fundacao de Desenvolvimento
Educacional e foi realizada a andlise de acordo com a metodologia proposta por
GRACA (2002).

Escola para alunos da 12 a 42 série do ensino fundamental da rede
estadual em Campinas projetada por André Vainer e Guilherme Paoliello
visualizada na figura 3.6.3.1. Possui bloco pavilhonar, quadra coberta continua ao

volume da escola propriamente dita. %

A quadra pode ser integrada ao patio coberto de recreacao (galpao), dando
origem ao espaco amplo que também é utilizado pela comunidade fora dos horarios de
aulas. A transparéncia da veneziana metalica define parte do perimetro externo para
marcar visualmente o posicionamento da quadra esportiva. Na area restante evidencia-
se a estrutura projetada para fora do edificio e alinhada com o fechamento da quadra, o

que resulta em ambientes recuados em relacdo a seu contorno externo.

Segundo Paoliello, a opcao pela instalacdo da quadra no piso térreo considerou
aspectos praticos que determinaram o desenvolvimento do projeto e levou a divisdo do
conjunto em dois blocos, um deles ocupado apenas pelo equipamento esportivo. Dessa
forma, foi possivel aproveitar o declive natural do lote para a construgdo da
arquibancada. Além disso, seu posicionamento permite que ela funcione como
extensdo do galpdo. Ao mesmo tempo, favorece a protegéo acustica, pois reduz o nivel
de ruidos que chegam as classes. A quadra tem piso cimentado pintado e cobertura

com telhas metdlicas sobre trelica de aco.

2 Os projetos foram escolhidos pela facilidade de acesso a documentacdo e publicagdo. Os textos
explicativos sdo reproduzidos destas publicagbes. Utilizou-se o site da arcoweb
http://www.arcoweb.com.br/
#Texto e figuras encontrados em http://www.arcoweb.com.br/arquitetura/arquitetura531.asp acesso em
04/09/2007
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Os dois pavimentos superiores seguem a modulagédo-padrdo (10,80 x 7,20
metros) para acomodar 13 salas de aulas, sala multiuso e sala dos professores. Esses
ambientes estdo dispostos em dois vaos de 10,80 metros de largura e separados pelo

corredor de circulacdo com pilares na area central.

Os andares séao interligados por duas escadas metdlicas, posicionadas em
extremos opostos desse bloco. A mais larga, junto da quadra, € usada pelas criangas; a
mais estreita, junto da cozinha, atende professores e funcionarios. A circulacao vertical
€ complementada pelo elevador, que garante acesso de portadores de necessidades

especiais aos pavimentos superiores.

Os acabamentos s&o simples e incluem telhas metalicas sobre laje, piso em
granilite e massa fina pintada nas salas de aulas e revestimento ceramico nos

banheiros.
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Fig.3.6.3.1 Escola Estadual em Campinas projetada por André Vainer e
Guilherme Paoliello

Utilizando-se a metodologia de avaliacdo descrita em Gracga (2002) visualiza-se
a avaliagao desta escola na tabela 3.6.3.1. Observa-se que existe coeréncia na opgao
dos arquitetos quanto a localizagdo da area recreativa e a avaliacdo dos especialistas

% Foto encontrada em http://www.vainerepaoliello.com.br/
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de acustica. Quanto ao conforto térmico a qualificagdo geral da escola é entre

péssimo/ruim, pois, ndo ha protecdo solar nas salas de aula, isto também se verifica

nas fotos da figura 3.6.3.1. No conforto visual verificam-se 8 salas com boa qualificacao

e 10 salas com orientacdo Norte sem protecdo, por esta razdo a qualificacdo geral

neste quesito foi entre ruim e bom.

Tab. 3.6.3.1 Avaliagcao da Escola Estadual de Campinas

Conforto acustico

Conforto térmico

Conforto visual

Possui area de recreagao préoxima
a um dos cantos do corredor que
dé acesso a todas as salas de
aula (variavel 3) e considerada
pelos especialistas com um grau
de pertinéncia (G.P.) de 0,67, o
que equivale na escala semantica
entre bom e muito bom.

Possui 10 salas de aula com
abertura em parede oposta ao
corredor e orientagdo Norte
(varidvel 5B) e 8 salas de aula
com abertura em parede oposta
ao corredor e orientacdo Sul
(variavel 5A).

As duas variaveis possuem grau
de pertinéncia 0,17, o que
equivale na escala semantica
entre péssimo e ruim.

Possui 10 salas de aula
quadradas e com abertura em
parede oposta ao corredor e
orientagéo Norte (variavel 17B).
Grau de pertinéncia 0,25 na
escala seméntica equivale a
ruim.

8 salas de aula com abertura
em parede oposta ao corredor e
orientacao Sul (variavel 17A).
Grau de pertinéncia 0,54 o que
corresponde a bom na escala
semantica.

N N 1
ik | y
3 | | I | l | | l
5A 5B 17A 17 B
I:I Area de recreagio I:I malas de aula |:|Cnrredur Fonte: GRACA, 2002
Indicagao da Orientagéo Norte dos ambientes —»

e diregdo do vento predominante Sudeste

—eo

G.P.= 0,67 (na escala semantica
entre bom e muito bom)

G.P.= 0,17 (na escala semantica
entre péssimo e ruim)

G.P. =0,39 (na escala
semantica entre ruim e bom)
(10"0,25+8*0,54)/18

A escola estadual Jardim Umuarama em Sao Paulo, visualizada na figura

3.6.3.2, foi realizada pelo Estudio 6 Arquitetos. Seu projeto foi contemplado, em 2004,

no 6° Prémio Jovens Arquitetos do IAB/SP e do Museu da Casa Brasileira. Localizado
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na regiao de Campo Limpo em Sao Paulo, o prédio foi erguido em area remanescente
do lote da escola estadual Moacyr de Castro Ferraz. 2*

O lote era parcialmente ocupado por um dos blocos da escola existente,
removido para dar espaco ao novo prédio. O platd que os autores consideraram
adequado a implantacdo encontra-se em acentuado desnivel em relacdo a rua - 0s

taludes variavam entre 3,5 e 12,5 metros de altura.

A edificacao é constituida por volume uUnico de quatro pavimentos. O prédio tem
as laterais mais longas marcadas pelas colunas pré-moldadas e pelas grandes janelas
que o caracterizam visualmente em seus dois pavimentos inferiores. Os elementos

vazados vedam a lateral da quadra coberta.

A circulagcado vertical é feita nas duas extremidades. A éarea didatica foi
acomodada no térreo, onde existem 11 salas de aulas. O primeiro piso é ocupado por
algumas salas de aulas, salas de informatica e de professores, diretoria e almoxarifado,
além de funcdes complementares ao programa escolar. A quadra e seu vazio superior
ocupam a maior parte do segundo e do terceiro pavimentos. Neste, agregados a
quadra, ficam o refeitério, a cozinha e a despensa. No andar mais alto, o local de

recreio divide espaco com a cantina e o grémio.

Para vencer a distancia entre a edificacédo e a via publica em cota mais elevada,
0s autores recorreram a duas passarelas metalicas. Elas ddo acesso ao conjunto em
pavimentos de ocupacgdes distintas: pela mais alta, os alunos chegam a escola pela
area de recreio; a segunda, mais baixa, leva ao setor administrativo. Segundo os
autores, a disposicdo que coloca os espacos de uso comum nos dois pavimentos
superiores inverte a légica tradicional da organizacdo dos edificios escolares. O
procedimento, justificam, evita a criagcdo de areas de lazer confinadas e sombreadas no
fundo do terreno

24 Textos e figuras encontrados em http://www.arcoweb.com.br/arquitetura/arquitetura727.asp
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105




Utilizando-se a metodologia de avaliagcao visualiza-se a avaliagdo desta escola
na tabela 3.6.3.2. Observa-se que a posi¢ao utilizada neste projeto da quadra néao foi
uma variavel de acustica avaliada em Graca (2002). Indica-se em pesquisa futura a
avaliacao desta variavel, uma vez que, varios projetos desenvolvidos para escolas
Estaduais vém aplicando a quadra de esportes no pavimento superior as salas de aula.
Quanto ao conforto térmico, a qualificacdo geral da escola € préxima a ruim, pois, nao
ha a ventilacao cruzada e nem ha protecao solar nas salas de aula. No conforto visual a
qualificacdo também é préxima a ruim, provavelmente pelo fato de entrar luz direta do
sol do lado Norte e ocorrer ofuscamento, isto, pode ser observado visualmente nas
fotos da figura 3.6.3.2.

Tab. 3.6.3.2 Avaliacao da Escola Estadual Jardim Umuarama

Conforto térmico Conforto visual

Possui 8 salas de aula com abertura em parede
oposta corredor e orientacdo Noroeste (variavel
5@G) Grau de Pertinéncia 0,29 na escala
semantica préximo de ruim e 7 salas de aula em
parede oposta ao corredor e orientagdo Sudeste
(varidvel 5F). Grau de pertinéncia 0,17 na escala
semantica entre ruim e péssimo.

Possui 8 salas com abertura em parede oposta
corredor e orientagdo Noroeste (variavel 17F).
Grau de Pertinéncia 0,.25 na escala semantica
equivale a ruim e 7 salas de aula em parede
oposta ao corredor e orientacdo Sudeste (variavel
17G). Grau de pertinéncia 0.17 na escala

N

semantica entre ruim e péssimo..

e diregdo do vento predominante Sudeste

)( N
N / N
|| L | | L
5F 5G 17F 17G
|:| Area de recreacdo |:| Salas de aula |:|C|:|rrednr Fonte: GRACA, 2002
Indicacao da Orientacao Norte dos ambientes —»
—e

G.P.= 0,23 (na escala semantica préximo a ruim)
(8*0,29+7*0,17)/15= 0,23

G.P. = 0,23 (na escala semantica proximo a ruim)
(8*0,25+7*0,.17)/15 = 0,21

Observou-se nesta secao que:

- as decisbes de projeto podem ser influenciadas por fatores fisicos (terreno,
vizinhanga, clima, etc), fatores organizacionais (estrutura, metodologia, fases de projeto,
avaliacao, politica, etc.), fatores econémicos e fatores pessoais (experiéncia, técnica,

desejo, etc.).
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- 0 projeto arquitetdnico trata varios parametros que podem ser conflitantes, assim o
projeto pode ser considerado como projeto 6timo, mesmo que possua avaliagdo ruim

em um ou mais aspectos de conforto.

No desenvolvimento do processo de projeto, independente dos fatores
intervenientes, a metodologia de projeto deve possibilitar a visualizacdao de conflitos, o
gerenciamento de informacées e tomada de decisdo, a avaliacdo de aspectos de
conforto térmico, acustico e visual e, ao ser constatado uma avaliagdo ruim, prever

medidas que melhorem o desempenho destes aspectos.

3.7 Otimizacao de projeto

O propésito principal da teoria de otimizacédo de projeto é ajudar o projetista na
selecdo de um projeto que pertence a um conjunto de solugdes viaveis do problema,
proporcionando direcionamento ao processo de decisdo através da comparacao entre
os projetos e da selecéo do “melhor” (STADLER E DAUER, 1992).

Inicialmente as técnicas de otimizagcao eram concebidas com um unico objetivo,
como por exemplo, o custo ou o tamanho, o que ndo era adequado ao problema de
projeto que possui diversos parametros. Por este motivo, surgiu a pesquisa e o
desenvolvimento de tomada de decisdo baseado em mudltiplos critérios
(BALACHANDRAN, 1996).

A otimizagdo prescreve um conjunto de variaveis de projeto de forma a
encontrar um conjunto especifico de desempenhos. Sao estabelecidos os valores das
variaveis que ao mesmo tempo satisfazem as restricbes e otimizam o conjunto de

objetivos.

Na teoria da decisdo existem situagdes onde as decisGes sdo feitas sem
objetivos explicitos, nestes casos objetivos apropriados sdo formulados durante e

depois do processo de decisdo, sendo possivel reconstruir a relacdo entre objetivos e
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solucdo. Estas situacdes envolvem uma “racionalidade limitada” o que indica as
limitagbes das pessoas envolvidas, tais como: a falta de conhecimento que dificulta a
definicdo do problema e a sua imagem; a falta de solucdes disponiveis (nem sempre
estdo prontas e precisam ser encontradas) e a falta de conhecimento dos efeitos de
algumas solucdes (LOON, 2002)

Na pratica a garantia de encontrar o melhor projeto € iluséria, na verdade se
encontra o melhor projeto dentro de um conjunto existente de projetos (STADLER e
DAUER 1992). Raramente os projetistas podem identificar todas as solucdes possiveis
de um problema, as decisdes sao realizadas de forma a satisfazer os requisitos em um
certo momento. Estas decisdes podem ser vistas como subdtimas ou como decisdes
satisfatérias (ROWE,1992).

Introduzir o principio de satisfagdo (minimizar risco e complicagdes), quer dizer
gue as pessoas envolvidas se esforcam para encontrar um nivel de aspiracao limitado e
geralmente concreto. Descrever o critério de decisdo como um nivel especifico de
aspiracao (decisdes satisfatorias), oferece vantagens praticas e teoricas pois
proporciona uma maneira ndo ambigua de medir se o objetivo foi alcancado (LOON,
2002).

Loon (2002) pontuou quatro categorias de concepcao de étimo e solucdo de
projeto étimo:

- concepcao de projeto interessada na forma 6tima
- concepcao de planejamento interessada com a escolha 6tima
- concepgao matematica interessada na aritmética 6tima

- economia do “Bem-estar” (Welfare economics) interessada na distribuicao 6tima

A concepgao de projeto interessada na forma 6tima pode ser caracterizada por
trés formas de otimalidade de projeto. Primeira, a qualidade 6tima onde o arquiteto
acredita que a tarefa mais importante € criar um projeto com a maior qualidade
arquiteténica. Esta qualidade é definida pela discussao entre arquitetos e seus criticos
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(apenas os profissionais podem decidir a qualidade arquitetbnica). Segunda, a selecao
6tima e combinagdo de sub-solugdes, onde assume-se que s6 se pode encontrar um
projeto 6timo através de um processo 6timo que possibilte selecao e colecdo de todas
as sub-solucées de maneira sistematica e explicita e a combinacdo das sub-solugbes
selecionadas. Terceira, encontrar os requisitos e o caminho 6timo onde se assume que
os requisitos foram formulados pelo cliente de tal maneira que o projetista sabe
exatamente como alcanga-los, a fungao do cliente é formular os requisitos e o projetista
encontrar solucoes (LOON, 2002).

Muitas tentativas foram feitas para se unir metodologicamente estes trés
aspectos. Abordagem de sistema como um meio matematico e pesquisa operacional
foram tomados como base. A idéia foi analisar o processo de projeto e dividi-lo em sub-
processos. Com o tempo tornou-se claro que o projeto 6timo ndo € a simples soma de
sub-projetos 6timo (LOON, 2002).

A concepcao de planejamento interessada na escolha 6tima assume que o
problema nao pode ser amplamente quantificado e por esta razao técnicas quantitativas
nao podem ser utilizadas. Para encontrar uma saida o6tima um processo de
planejamento racional deve conter a enumeragdo de um numero finito de alternativas,
avaliacao e selecao de uma através de uma regra de decisdo como a otimizagao.
Foram desenvolvidos modelos prescritivos, reconhecidos como processo de
aprendizado isto é, quanto mais os problemas forem esclarecidos e solucdes
alternativas forem encontradas, melhor serd a compreensdo do problema e melhores
solugdes serdo encontradas. Se o processo for estruturado de maneira sistematica e

racional, automaticamente a melhor (étima) planta sera encontrada.

A concepcao matematica interessada com a aritmética 6tima assume que é
possivel criar a representagdo matematica da realidade possibilitando solugdes
matematicas oOtimas derivadas e validadas pela realidade. Na pesquisa operacional
varios modelos foram feitos para diferentes tipos de solucao de problema, por exemplo,
programacao linear. A otimizagdo matematica é utilizada para varios problemas de

economia e comércio onde objetivos financeiros e organizacionais sao otimizados.
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Também foi utilizado no desenvolvimento urbano e de prédios com objetivos financeiros
e técnicos. Objetivos relacionados a qualidade do ambiente ndo foram objeto de estudo
da concepcao matematica (LOON, 2002).

A economia do “Bem-estar” interessada na distribuicao étima permite a unido
da decisdo democratica de uma lado e do projeto realizado por uma equipe de outro. O

critério de Pareto® proporciona uma escala para medir o aumento no bem estar do

grupo.

Se um projeto for visto como uma plano de distribuicdo de custos e beneficios
entre as partes envolvidas o critério de Pareto pode ser aplicado. O projeto sera

considerado étimo quando nao puder ser melhorado sem diminuir outros beneficios.

Segundo LOON (2002), os quatro conceitos podem ser definidos expandindo-se
o conceito de bem estar e o critério de Pareto para a fase de projeto:

O bem estar coletivo pode aumentar em resposta a
implementacdo de um projeto em particular se o nivel de
bem estar de um ou mais membros do grupo aumentar
sem causar a queda de um ou outros membros abaixo do
minimo estabelecido pelos mesmos (p.300).

A definicdo de projeto 6timo sera:

O projeto 6timo sera encontrado quando o nivel de bem
estar de um ou mais membros de um grupo ndo pode ser
aumentado sem que outros caiam abaixo do limite minimo
(p-300).

A descricdo matematica do grupo de projeto 6timo sera:

25 O critério de Pareto estabelece que o bem estar coletivo sera 6timo logo que néo for possivel aumentar o bem estar de alguém
ou algum grupo sem diminuir o de outro.
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O projeto sera 6timo se a funcao objetivo ndo puder ser
aumentada (no caso de maximizagdo) ou diminuida (no
caso de minimizacdo) sem quebrar os limites dados pelas
pessoas envolvidas (p. 301).

Esta situacdo de compromisso também €& chamada de decisdo o6tima de
“Edgeworth-Pareto”, assim divide-se as solucbes de projeto em conjuntos que possuem
compromisso e em conjuntos sem compromisso ou conjunto 6timo e conjunto nao 6timo
(STADLER E DAUER, 1992). Um exemplo de solucdo de compromisso aplicado na
arquitetura pode ser verificado em GRACA, KOWALTOWSKI e PETRECHE (2007a),
onde através da analise de projetos de arquitetura da tipologia escolar pode-se
estabelecer critérios de avaliagdo de aspectos de conforto e concluir por um conjunto

6timo.

A equipe de projeto deve concordar em como escolher entre as alternativas que
se encontram dentro das restricdes ou dentro do conjunto de solu¢cdo de compromisso:
se decide por voto, ou se o cliente ou o projetista define ou através do consenso da
equipe. O projeto 6timo de acordo com a definicao de LOON (2002) sera:

O projeto 6timo é o projeto selecionado, entre as
alternativas que se encontram dentro do modelo
matematico  definido pelas restricbes, por um
procedimento explicito e aceito pelos envolvidos (p. 302).

Nesta pesquisa considera-se que na tomada de decisdo, em diversas fases do
processo de projeto, os parametros de conforto térmico, acustico e visual sao
conflitantes, por exemplo, para acustica da sala de aula talvez seja importante manter
os vidros fechados para amenizar os ruidos externos ja para o conforto térmico a
abertura das janelas é importante para a ventilacdo. Necessariamente os parametros
conflitantes deverdo ser escolhidos com conceitos de otimizagdo. Os problemas
relativos a falta de solugdes disponiveis e a falta de conhecimento dos efeitos de
algumas solugdes podem justificar o uso de exemplos/diretrizes na tomada de decisao.
As diretrizes neste caso podem ser consideradas como restricoes de um conforto em

outro.
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Parafraseando Loon, 2002: Quando o interesse de todos os projetistas
(considerando-se nesta pesquisa como especialistas de conforto térmico, acustico e
visual) deve ser incorporado no projeto, ndo se pode prever o produto final, por este
motivo o gerenciamento do projeto deve se focar mais no processo (considerando-se,

nesta pesquisa, o uso da metodologia axiomatica).
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4 METODOLOGIA E RESULTADOS?*

A metodologia desta pesquisa se divide em trés partes, a primeira trata das
questdes relativas ao processo sistematizado de projeto da FDE realizado por
escritérios de arquitetura. A segunda parte trata das questdes relativas ao uso da
escala seméntica e da opinido de especialistas na qualificacdo de exemplos de
solugdo?®’ de projeto. A terceira parte trata das questdes referentes a aplicacdo destes
exemplos e da metodologia de projeto axiomatico para a unido de aspectos de conforto

ambiental e de outras subareas que envolvem o projeto de construgao civil.
A primeira parte foi realizada para responder as seguintes questoes:

1- Como os escritérios que prestam servico para a Fundacao de Desenvolvimento
Escolar (FDE) tratam os aspectos de conforto térmico, acustico e visual?

2- Em que momento do processo de projeto, estes escritorios lidam com estes
aspectos de conforto ambiental?

Para responder estas questdes foi elaborado e aplicado questionario a cinco
escritérios de arquitetura. Estes procedimentos encontram-se na secao 4.1

A segunda parte da metodologia, desenvolvida na secao 4.2, foi realizada para

responder as seguintes questoes:

% Optou-se por unir metodologia e resultados para facilitar a compreens&o do texto
%" Consideram-se exemplos de solucdes as configuragdes de salas de aula avaliadas pelos especialistas
de conforto térmico, conforto acustico e conforto visual. Também se utilizou para este mesmo fim o termo
variavel de configuracédo de sala de aula.
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1- E possivel relacionar o conjunto de respostas dos especialistas?

2- Qual critério deve ser estabelecido para considerar a avaliacao do conjunto de
respostas dos especialistas?

3- Como considerar a avaliacao de cada variavel (exemplo de solucao)?

4- Como tratar as opinides divergentes feitas pelos especialistas de algumas

variaveis?
Para responder estas questdes foram elaboradas as seguintes etapas:

1- |dentificar a concordancia do conjunto das respostas dos trés especialistas (secao
4.2.2):
- Definir o tipo de escala de mensuragcao da escala semantica utilizada para
qualificagao de configuracdes de salas de aula.
- Verificar a possibilidade do uso de testes estatisticos para comparar o
conjunto das respostas dos especialistas.
- Formular critérios para estabelecer a possibilidade do uso da opinidao de
especialistas para a qualificacdo de configuracdes de sala de aula.
- Aplicar testes estatisticos.
- Incluir mais um especialista quando necessario.
- Aplicar testes estatisticos
- Analisar resultados

2- Analisar a qualificacdo de cada configuracao de sala de aula (secao 4.2.3):
- Estabelecer critério qualificacao das variaveis de configuragédo de sala de aula.
- Separar as variaveis de configuracdo de salas de aula de acordo com os

critérios estabelecidos.

3- Tratar as variaveis de configuracao de salas de aula com qualificacao diferenciada
(secaon 4.2.4) :

- Consultar especialistas para a elaboracao do plano fatorial
- Entrevistar trés especialistas.
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- Analisar as respostas dos especialistas.
- Qualificar as configuracdes de salas de aula.

Os materiais utilizados foram:

- Configuracdes de salas de aula avaliadas por especialistas na dissertacao de
mestrado: “Otimizacdo de projetos arquitetdnicos considerando parametros de
conforto ambiental: o caso das escolas da rede estadual de Sao Paulo” (GRACA,
2002) que esta descrito na se¢ao 4.2.1.

- Teste de Kruskal-Wallis e de Mann Whitney e software de tratamento de dados
estatisticos.

- Entrevistas com especialistas de conforto térmico, acustico e visual.

A terceira parte do método, secao 4.3, foi realizada para responder as seguintes

questoes:

1- E possivel aplicar os exemplos de solucdes no desenvolvimento do projeto?
Em que momento esses exemplos sao uteis?

2- E possivel aplicar a metodologia de projeto axiomatico no desenvolvimento de
um projeto?

3- Como avaliar a aplicacao destas solucoes e da metodologia?

Para responder estas questdes foram elaboradas as seguintes etapas:
1- Aplicar os exemplos de solugdes e a metodologia de projeto axiomatico em um

projeto desenvolvido por alunos de curso superior na disciplina de projeto (se¢ao 4.3.1).

- Descricao do curso e da pedagogia
- Descrigéo do perfil de aluno
- Descrigéo das atividades desenvolvidas em sala

2- Avaliar a aplicacdo da metodologia e dos exemplos (secéo 4.3.2).
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- comparar o projeto existente escolhido pelos alunos e os estudos preliminares
desenvolvidos com 0 mesmo programa arquiteténico e terreno.

- aplicar questionarios de avaliacao
Os materiais utilizados foram:

- Configuragbes de salas de aula constantes na dissertacdo de mestrado:
“Otimizacado de projetos arquitetdnicos considerando parametros de conforto
ambiental: o caso das escolas da rede estadual de Sao Paulo” (GRACA, 2002).
- manual de normas de apresentacao de projetos de edificacées — arquitetura e
paisagismo (FDE,2003)

- questionarios respondidos pelos alunos.

- estudos preliminares realizados pelos alunos.

4.1 Fases de projeto de escolas realizadas por escritérios de
arquitetura e definicoes de conforto ambiental (acustico, térmico e
visual)

Nos catalogos de ambientes, componentes e equipamentos verifica-se que
alguns itens analisados ou definidos nas fases de projeto e indicados pela Fundacao de
Desenvolvimento Educacional ja se encontram especificados. Por exemplo, para a sala

de aula as exigéncias ambientais, os componentes, instalacdes e equipamentos sao:

- Pé direito minimo: 3,00m.

- Area de iluminagdo minima: 1/5 da &rea do piso.
- Area de ventilagdo minima: 1/10 da area de piso.
- Laje obrigatéria.

- lluminacgéo fluorescente.

- Nivel minimo de iluminamento: 500 lux.

- lluminacéao natural a esquerda da lousa (vista de frente) ou iluminagéo zenital.
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- Ventilagédo cruzada obrigatéria através de caixilhos situados na parede oposta a das
janelas.

- Paredes com acabamento em cores claras e impermeaveis.

- Piso de material impermeavel, resistente a trafego intenso e abrasao.

- EF-15 esquadria de ferro/ ventilagao cruzada (L= 180cm)

- EF-20 esquadria de ferro (180cm x 180cm) ou

- EF-06 esquadria de ferro (180cm x 150cm)

- FP-01 faixa de protecao para sala de aula

- FP-02 guarnicdo em madeira para exposicao

- IL-45 luminaria aberta com refletor para lampada fluorescente /2 x 32W

- LG-01 lousa quadriculada (C= 461cm)

- PM- porta a especificar (L= 82cm)

- MR-02 mural (135cm x 120cm) - 01 unidade

- 8 luminarias / ldampadas fluorescentes / 32W (IL-45)

Estas indicacdes sdo compreendidas como diretrizes de especificacdo. Pode-se
dizer que talvez sejam utilizadas sem uma prévia analise das conseqiiéncias para o
conforto ambiental. Por esta razdo se fez pesquisa junto aos escritérios de arquitetura
para compreender como e em que momentos lidam com as questdes de conforto no

processo de projeto.

A pesquisa foi direcionada por questionario, conforme se visualiza na tabela
4.1.1, aplicado nos meses de junho, julho e agosto de 2006 a cinco escritérios de
arquitetura que prestam servicos para a FDE. Este questionario foi elaborado
considerando-se as fungdes e parametros de conforto térmico acustico e visual
apresentados na secdo 3.5%. Incluindo-se ainda questdes referentes ao programa de

projeto e ao uso de simulacéo.

% Utilizou-se o termo especificagao e nao parametro de projeto, pois junto com o parametro foi indicada a
funcdo e acredita-se que os escritdrios estejam mais habituados com esta terminologia.
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Tab. 4.1.1 Modelo de pesquisa realizada nos escritérios de arquitetura®

Ha quantos anos desenvolve projetos de arquitetura?
()um ()25 ()6-10 () mais de dez anos

Quantos projetos de escolas para a FDE este escritério ja realizou?
()um ()25 () mais de cinco

Quantos projetos de escolas ou com programa para ensino este escritério ja realizou?
()um ()25 () mais de cinco

Quais fases de projeto de arquitetura sdo desenvolvidas ou checadas por este escritério?
( )Programa arquitetonico de necessidades

Vistoria do local

Estudo preliminar

Anteprojeto

Projeto executivo

) outras fases? Quais.

~_— — — —

(
(
(
(
(

Considerando as fases elencadas o que vocé considera ser desenvolvido em cada fase?
Caso a especificagdo néo seja desenvolvida, por favor, cologue ndo se aplica.

Fase de | Especificagbes Nao Utiliza-se Utilizam-se
projeto se especificagdo | outros métodos
aplica | da FDE de deciséo.
Quais?

Definicdo de Indicadores de qualidade do projeto para conforto
ambiental (térmica, acustica, luminoso) (1)

Uso de questionarios e entrevistas (2)

Avaliagcdo do terreno (3)

Avaliacdo de custos(4)

Defini¢édo de diretrizes projetuais: Declaragdo de prioridades.(5)

Definicéo de atividades (layout e mobiliario) (6)

Posicionamento da edificagcdo considerando o ruido externo. (7)

Controle do ruido externo através de barreiras acusticas e de
elementos externos do/ao prédio. (8)

Classificagdo da acustica dos ambientes e agrupamento (9)

Tratamento dos ambientes para reduzir a reverberagdo
(dimenséo, formato e materiais) (10)

Estudo da forma e volume do prédio para amenizar a radiagdo
solar (Forma e Orientacao da edificagéo) (11)

Definicdo das aberturas para possibilitar a troca de ar de acordo
com a atividade do ambiente (tamanho e localiza¢do).(12)

Definicdo da ventilagéo higiénica (sistema de ventilagdo ou tipo
de caixilho) (13)

Definicdo de forma e material de cobertura para amenizar a
radiacdo solar nos planos horizontais. (14)

Definicdo de tipos de protegao para fechamentos transparentes
(vidros), para amenizar a radiagdo solar.(15)

Definicdo de cor, textura e material dos fechamentos externos
opacos (alvenaria). (16)

Definicéo de orientagdo dos ambientes e tipo de abertura para
possibilitar o uso da iluminacéo natural. (17)

Definicdo do tipo de caixilho e materiais transparentes para
permitir a passagem de luz natural. (18)

Emprego de anteparos para evitar ofuscamento. (19)

Definicdo de cores nos ambientes internos para evitar
ofuscamento. (20)

Escolha do sistema de iluminagéao artificial. (21)

Desenvolvimento de simulagdo computacional térmica. (22) Qual programa?
Desenvolvimento de simulagdo computacional acUstica. (23) Qual programa?
Desenvolvimento de simulagéo computacional para iluminagao. Qual programa?
(24)

# Os nimeros em parénteses apds cada especificagdo foram colocados ap0s as entrevistas para facilitar
a tabulagéo de dados.
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Como resultado descreve-se abaixo as respostas de cada escritério.

Todos os escritérios realizam projetos de arquitetura ha mais de dez anos e
desenvolvem a vistoria do local, o estudo preliminar, o anteprojeto, € o projeto
executivo. Os escritérios 2, 3 e 5 consideram que o programa de projeto vem da FDE e
fiscalizam a execucdo da obra. Os escritérios 1,2 e 3 fazem a compatibilizacdo dos
projetos complementares (estrutura, hidraulica, elétrica, telefonia).

O escritério 1 realizou um projeto escolar para a FDE e de 2 a 5 projetos de

escolas ou com programa para ensino.

O escritorio 2 realizou de 2 a 5 projetos de escolas para a FDE. e mais de cinco
projetos de escolas ou com programa para ensino.

Os escritérios 3, 4 e 5 realizaram mais de cinco projetos de escolas para a FDE.

Os escritorios 2, 3 e 5 realizaram mais de cinco projetos de escolas ou com

programa para ensino.

O escritorio 4 realizou um projeto de escola ou com programa para ensino.

Cada escritério elencou as especificacoes nas fases de projeto conforme se
visualiza na tabela 4.1.2.
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Tab. 4.1.2 Respostas de escritérios de arquitetura das fases de projeto e especificacdes de conforto.

Seqliéncia de decisédo das especificacdes

Escritério 1

Escritério 2

Escritério 3

Escritério 4

Escritério 5

Fase Especificagdo

Fase

Especif

Fase Espe
cif

Fase Especif

Fase Especif

Vistoria Uso de questionarios e entrevistas (2)

Avaliagao do terreno(3)

1 |Vistoria | (2)

Estudo
Prelim.

Defini¢cao de diretrizes projetuais: declaragéo de prioridades (5)
Definicdo de atividades (layout mobiliério (6)).

Posicionamento da edificagcdo considerando o ruido externo (7)
Controle do ruido externo através de barreiras acusticas e de elementos
esternos do/ao prédio (8)

Classificagé@o da acustica dos ambientes e agrupamento (9)

Estudo da forma e volume do prédio para amenizar a radiagao solar (11)
Definicao das aberturas para possibilitar a troca de ar de acordo com a
atividade do ambiente (tamanho e localizagao) (12)

Defini¢cao da ventilagdo higiénica (sistema de ventilagdo ou tipo de
caixilho) (13)

Definicao de forma e material de cobertura para amenizar a radiagéo
solar nos planos verticais (14)

Definigao de tipos de protecdo para fechamentos transparentes, para
amenizar a radiagao solar (15)

Definicao de orientagéo dos ambientes e tipo de abertura para
possibilitar o uso da iluminagéo natural (17)

Definigao do tipo de caixilho e materiais transparentes para permitir a
passagem de luz natural (18)

Emprego de anteparos para evitar ofuscamento (19)

2 | Estudo | (1)
Prelim. | (5)

.

4 | Ante
projeto

[N NN (NN
“ Q00O PWTINN =2

—
o
-

Estudo (1)
Prel. 3

Py

5
6
7
9
1
1
1
1
1
1
1

)
)
)
)
)
1
2
3
4
7
8
9

T ——

Vistoria (1)

Vistoria

Estudo
prelim.

Estudo
Prelim.

—_I~  ~ ~~ ~ ]~

5 [Projeto
Execut.

—_—ee oo o —

Nao se aplica:
(22, 23,24)

Ante
Projeto

Definicao de atividades (layout dos ambientes) (6)
Escolha do sistema de iluminagao artificia 1(21)

Projeto
Execut.

Definigao de cor, textura, e material de fechamentos externos opacos
(16)

Defini¢cao de cores nos ambientes internos para evitar ofuscamento (20)
Escolha do sistema de iluminagao artificial (21)

Nao se aplica: (1) Definigdo de Indicadores de qualidade do projeto para conforto
ambiental (térmica, acUstica, luminoso), (4) Avaliagcdo de custos, (10) Tratamento dos
ambientes para reduzir a reverberagao (dimenséao, formato e materiais), (22, 23, 24)
Desenvolvimento de simulagdo computacional térmica, acustica e de iluminagéo.

Ante (6
Projeto (1
(1
(1

Ante
Projeto

Ante (2
Projeto (6
(1
(1

Projeto )
Execut. (12)

Projeto
Execut.

Projeto
Execut.

Nao se aplica:
(2, 4,8,10, 20,
22, 23, 24)

Nao se aplica:
(7,8,10,20,22,
23,24)

Nao se aplica:
(1,2, 4,7,8,10, 19,
20, 22, 23%°, 24)

% 36 aplicou uma vez e o servico foi terceirizado.
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Observa-se na tabela 4.1.2 que nenhum escritério realiza simulagdes de
conforto térmico, acustico e visual, que a especificacdo 10 (Tratamento dos ambientes
para reduzir a reverberacdo (dimensado, formato e materiais)) sé foi realizada pelo
escritorio 2.

O escritorio 2 nas observagdes destacou que:

“Os numeros atribuidos tentam simular a sequiéncia nas
quais as decisbes de projeto sdo tomadas, mas é
importante considerar que para nés 0 processo de
projeto é organico sendo que uma decisao influi na outra
e nao raro altera aquelas que estdo indicadas como
anteriores. Ou seja: anterior aqui pode também ser
entendido como prioritario. Nao € a toa que a seqiéncia
esta composta de poucas etapas (de 1 a 5) com muitos
itens em cada etapa: os itens sdo inextricavelmente
vinculados (ndo se pode avaliar um critério sem pensar
simultaneamente no outro.)”.

Por uma questao de metodologia desta pesquisa, optou-se por atribuir as fases
de projeto a cada seqiéncia de decisdo do escritério 2. Como critério para tal atribuicao
considerou-se a ndo separagao dos itens de cada etapa elencada pelo escritério e a

quantidade de itens dos outros escritérios.

O escritério 5 também destacou que o método de trabalho nado é linear. Por esta
razao alguns itens se repetem em varias fases de projeto. Embora o escritério 4 nao
tenha comentado esta situacdo, em suas repostas verificam-se diversas especificacdes
em varias fases de projeto.

Este tipo de resposta ou comentario ratifica a importancia de se trabalhar nas
fases de projeto considerando-se a tomada de decisdo, em cada especificacdo, de um
nivel genérico de decisdo para um nivel detalhado, isto é que decisbes iniciais de
projeto influenciam as demais decisdées e que o detalhamento de cada especificacao
pode solucionar ou solicitar mudangas nas decisoes iniciais. Com esta afirmacao pode-
se dizer que é importante descartar no inicio de projeto decisbes que durante o

detalhamento tenham que ser modificadas.
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Para definir em que fase de projeto os parametros geralmente sao realizados,
considerou-se a frequéncia de respostas dos escritérios. Na tabela 4.1.2 observa-se

que:

- Todos os escritorios elencaram as especificacées 5, 9,11 e 17 no estudo preliminar e
a 21 no projeto executivo.

- 80% dos escritérios elencaram a especificacdo 2 na vistoria do local, as
especificacoes 6,12 e 14 no estudo preliminar, a especificacdo 6 no anteprojeto e a 16
no projeto executivo.

- 60% dos escritérios elencaram a especificacdo 3 na vistoria do local, as
especificacdes 1, 3, 7,13, 18 e 19 no estudo preliminar e as especificagdes 13 € 15 no
anteprojeto e 15 no projeto executivo.

- 100% dos escritérios ndo desenvolvem as especificacoes 22,23 e 24.

- 80% dos escritérios ndo desenvolvem a especificacao 10.

- 60% dos escritdrios ndo desenvolvem as especificacdes 4, 8 e 20.

Como resultado pdde-se elencar cada especificacdo (parametro) nas fases de
projeto, conforme se visualiza na tabela 4.1.3. Utilizou-se como critério: alocar a
especificacdo na fase considerando-se a maior porcentagem de respostas dos
escritérios e tendo-se como critério minimo que 60% dos escritorios indicam a

especificacdo em determinada fase.

As especificacoes (parametros) que nao obedecem este critério (4, 8, 10, 20,
22, 23 e 24) foram indicadas em fase de projeto conforme critérios abaixo:

- a especificacdo 4 (avaliagcdo de custos) foi alocada em todas as fases por ser uma

restricdo ao projeto. *

STA especificacdo 4 nao sera objeto de estudo desta pesquisa, pois ndo se trata de uma questao de
conforto ambiental.
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- a especificacdo 8 (Controle do ruido externo através de barreiras acusticas e de
elementos externos do/ao prédio.) foi alocada no anteprojeto e no projeto executivo,
pois, depende de especificacdes realizadas no estudo preliminar.

- especificacdo 10 (Tratamento dos ambientes para reduzir a reverberacdo (dimenséo,
formato e materiais)) foi alocada em duas fases: no estudo preliminar, pois interfere na
definicdo da especificacdo 6, e no projeto executivo, pois, depende de especificacdes
do anteprojeto.

- a especificacdo 20 (Definicdo de cores nos ambientes internos para evitar
ofuscamento) foi alocada no projeto executivo, pois depende de definicbes de outras
especificacoes.

- as especificacoes 22, 23 e 24 (simulacdo computacional de térmica, acustica e
iluminacao) nao foram alocadas em nenhuma fase, pois se considera que se tratam de
ferramentas de auxilio ao projeto e que sua utilizacdo depende do que se quer checar
ou decidir e do programa, por este motivo acredita-se que podem ser utilizadas em
qualquer fase.

- A especificacdo 25 (Definir elementos de construcado e vegetacdao do entorno para
proporcionar conforto térmico do entorno) nao fez parte do questionario e foi alocada no
anteprojeto, pois todas as especificagcdes da FDE se encontram nesta fase de projeto.
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Tab. 4.1.3 Fases de projeto e especificacées (parametros) de conforto térmico,

acustico e visual.

Especificagbes alocadas segundo respostas dos escritorios Especificagcoes
Fases de | 100% 80% 60% alocadas segundo
projeto crlterlosﬁde_
dependéncia ou
restricdo
Vistoria do - Uso de questionarios e | - Avaliagdo do terreno
Iocal32 entrevistas (2) 3)
Estudo - Definigao de diretrizes - Definigao de atividades | - Definicdo de - Avaliacéo de custos(4)
preliminar projetuais: Declaragao (layout e mobiliario) (6) Indicadores de - Tratamento dos
de prioridades.(5) - Definicdo das qualidade do projeto ambientes para reduzir a
- Classificagao da aberturas para para conforto ambiental reverberacao (dimensao,
acustica dos ambientes | possibilitar a troca de ar | (térmica, acustica, formato e materiais) (10)
e agrupamento (9) de acordo com a luminoso) (1)
- Estudo da forma e atividade do ambiente - Avaliagéo do terreno
volume do prédio para (tamanho e (3)
amenizar a radiagao localizagao)(12) - Posicionamento da
solar (Forma e - Definigao de forma e edificagao considerando
Orientagao da material de cobertura o ruido externo. (7)
edificagdo) (11) para amenizar a - Definicao da
- Definigao de radiacdo solar nos ventilagao higiénica
orientacao dos planos horizontais. (14) (sistema de ventilagao
ambientes e tipo de ou tipo de caixilho) (13)
abertura para possibilitar - Definigao do tipo de
0 uso da iluminagao caixilho e materiais
natural. (17) transparentes para
permitir a passagem de
luz natural. (18)
- Emprego de anteparos
para evitar ofuscamento.
(19)
Anteprojeto - Definigdo de atividades | - Definicdo da - Avaliagéo de custos(4)
(layout e mobiliario) (6) ventilagao higiénica - Controle do ruido
(sistema de ventilagao externo através de
ou tipo de caixilho) (13) barreiras acusticas. e de
- Definigao de tipos de elementos externos
protecéo para do/ao prédio. (8)
fechamentos Definir elementos de
transparentes (vidros), construcado e vegetacao
para amenizar a do entorno para
radiagdo solar.(15) proporcionar conforto
térmico do entorno (25)
Projeto - Escolha do sistema de | - Definigao de cor, - Definigao de tipos de - Avaliagéo de custos(4)
executivo iluminagéao artificial. (21) | textura e material dos protecao para -Controle do ruido

fechamentos externos
opacos (alvenaria). (16)

fechamentos
transparentes (vidros),
para amenizar a
radiagao solar. (15)

externo através de
barreiras acusticas e de
elementos externos
do/ao prédio (8)

- Tratamento dos
ambientes para reduzir a
reverberacao (dimenséo,
formato e materiais) (10)
- Definigdo de cores nos
ambientes internos para
evitar ofuscamento (20).

32, .. ~ P . .
A vistoria do local ndo sera objeto de estudo desta pesquisa, pois se trata de uma fase de checagem do local para fornecer
elementos para as fases seguintes.
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Quanto a maneira que as especificagcdes sao realizadas, observa-se na tabela
4.1.4 que algumas especificagdes sado realizadas de acordo com diretrizes da FDE,
algumas com outros métodos de decisdo e outras nao foram indicadas métodos de
deciséo.

Tab. 4.1.4 Maneiras de especificar o projeto de escritérios de arquitetura

Escritério 1 Escritério 2 Escritério 3 Escritério 4 Escritério 5

Esp. | FDE | Outros | Esp. | FDE | Outros | Esp. | FDE [ Outros | Esp. | FDE [ Outros | Esp. | FDE | Outros
1 N&o se aplica 1 Sem indicagdo | 1 X 1 X 1 N&o se aplica
2 Sem indicagéo | 2 Sem indicagdo | 2 N&o se aplica 2 X 2 N&o se aplica
3 Sem indicagdo | 3 Sem indicagéo | 3 Sem indicagéo | 3 X 3 X [ H

4 N&o se aplica | 4 Sem indicagdo | 4 N&o se aplica 4 X 4 N&o se aplica
5 Sem indicagdo | 5 Sem indicagéo | 5 X 5 X 5 X

6 X 6 X ] 6 X 6 X 6 X |

7 Sem indicagédo | 7 Sem indicagéo | 7 B 7 Nao se aplica 7 | B

8 Sem indicagéo | 8 A 8 N&o se aplica 8 N&o se aplica 8 N&o se aplica
9 Sem indicagdo | 9 X 9 X | C 9 X | 9 X | C

10 N&o se aplica 10 A 10 N&o se aplica 10 N&o se aplica 10 N&o se aplica
11 Sem indicacdo | 11 Sem indicagdo | 11 D 11 X 11 J

12 Sem indicagdo | 12 Sem indicacédo | 12 X E 12 X 12 X E

13 X 13 Sem indicagdo | 13 X 13 X 13 X

14 X 14 X A 14 X F 14 X 14 X K

15 X 15 A 15 A® 15 [ X 15 L

16 Sem indicagdo | 16 X A 16 X G 16 X 16 M/G
17 Sem indicagédo | 17 Sem indicagéao | 17 X 17 X 17 J

18 X 18 X A 18 X 18 X 18 X

19 X 19 A 19 D 19 X 19 Nao se aplica
20 Sem indicagdo | 20 Sem indicagéo | 20 N&o se aplica 20 N&o se aplica 20 N&o se aplica
21 Sem indicagdo | 21 X [ A 21 X 21 X 21 X

22 N&o se aplica | 22 N&o se aplica | 22 N&o se aplica 22 N&o se aplica 22 N&o se aplica
23 Nao se aplica 23 Nao se aplica 23 Nao se aplica 23 Nao se aplica 23 [N

24 N&o se aplica | 24 N&o se aplica | 24 N&o se aplica 24 N&o se aplica 24 N&o se aplica
Obs. :

A= analise de materiais disponiveis no mercado

B= influéncia do terreno

C= separam quadra e area de recreagao do setor pedagdgico/ mesma indicagao que a FDE

D= proposta do escritério/ vivéncia/ pesquisa

E= utiliza ventilagao cruzada/ mesma indicagédo da FDE

F= evita recortes para facilitar a execugao

G= critério estético

H= verifica topografia, acessos, insolagao.

I= negociagdo com diversos agentes envolvidos.

J= insolagao, partido do projeto, conceitos

K=limitagdo orgamentaria

L= depende da plastica, técnica construtiva, da orientagdo do ambiente.

M= a textura depende da técnica construtiva

N= servico terceirizado (realizado uma Unica vez)

33 . - ~ ~ .
Com quesitos de durabilidade, prego, manutengao, beleza e protegado contra vandalismo.
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Na tabela 4.1.4 verifica-se que:

- 100% dos escritérios seguem as diretrizes da FDE para as especificagdes 6,14 e 18.

- 80% dos escritérios seguem as diretrizes da FDE para as especificacdes 9,13 e 21.

- 60% dos escritérios seguem as diretrizes da FDE para as especificagdes 5,12 e 16.

- Os escritérios 1 e 4 para todas as especificacdes indicadas, utilizam as diretrizes da
FDE.

- O escrit6rio 2 para todas as especificacoes indicadas utiliza as diretrizes da FDE e/ou
analise de materiais disponiveis no mercado.

- Os escritorios 3 e 5, na maioria das especificacdes, seguem as diretrizes da FDE,
citam a tomada de decisdo por influéncia do terreno, por questées construtivas, por
questdes estéticas. Através da vivéncia, pesquisa, conceitos e partido de projeto.

- O escritério 5 destacou ainda a influéncia das restricdes orcamentarias na tomada de

deciséo.

Quanto a maneira de tomar decisées no projeto, nas observacoes, o escritorio 3
acredita que a padronizacao da FDE auxilia no projeto e é fruto de um trabalho de longo
prazo. O escritorio 5 acredita que os problemas das escolas sdo mais de diretoria do
que da equipe de projeto da FDE e que o conforto ambiental ndo tem sido a principal
questao que norteia o projeto, sendo os norteadores a funcionalidade (interacdo entre
ambientes) e a estabilidade da construcao, fato também comentado pelo escritério 1. O
escritério 5 ainda ressalta que o custo elevado ou nao previsto da contratagcdo de
profissionais de conforto ambiental (térmico, acustico e visual) pode inviabilizar o

tratamento técnico destas questoes.
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4.2 Analise estatistica das variaveis de projeto® (exemplos de
solucoes)

A analise estatistica foi realizada considerando-se as variaveis de projeto

avaliadas pelos especialistas (descritas na secao 4.2.1) e trés fatores:

- a opiniao dos especialistas isto é, se em média o conjunto das respostas dos
especialistas foram parecidos, para isso se aplicou o teste de hip6teses (descrito na
segao 4.2.2).

- a interpretacdo de cada variavel (exemplo de solucdo): como qualificar as respostas
dos especialistas de cada configuracédo de sala de aula (descrito na se¢ao 4.2.3)

- 0 planejamento fatorial das variaveis consideradas diferenciadas (descrito na secao
4.2.4).

4.2.1 Variaveis de projeto avaliadas por especialistas.

Nesta secao sdo transcritos os procedimentos realizados em (GRAGCA, 2002b)
para a avaliacdo das configuracdes de salas de aulas por especialistas. Esta avaliacdo
considerou: para o conforto acustico sua localizacdo em relacdo ao patio, para o
conforto térmico suas aberturas, ventilacado predominante e orientacao e para o conforto

visual seu formato, suas aberturas e orientacao.

A qualificacao de cada configuracao foi realizada através da opiniao de trés
especialistas com o uso de uma escala semantica continua de cinco pontos, isto € os
especialistas poderiam marcar pontos intermediarios entre os cinco pontos nominais. A
escala de cinco pontos (péssimo, ruim, bom, muito bom e 6timo) foi quantificada por

valores lineares distribuidos entre 0 e 1.

% Variaveis de projeto neste caso se referem as configuraces de salas de aula avaliadas pelos
especialistas de conforto térmico, acustico e visual. Estas variaveis sédo consideradas como exemplos de
solugbes para a aplicagdo no processo de projeto arquitetonico.
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4.2.1.1 Variaveis de projeto avaliadas por especialistas de conforto
acustico (GRACA, 2002b)

As falhas decorrentes de problemas acusticos em relagdo a forma se
relacionam ao posicionamento de ambientes geradores de ruidos em cada tipologia. As
solucdes para este tipo de problema consistem na aplicagdo de materiais acusticos
isolantes e fechamento de aberturas como portas e janelas. Existe certa dicotomia entre
parametros de conforto acustico e conforto térmico uma vez que o fechamento das

aberturas favorece as questdes acusticas, mas prejudica a condicao da ventilacao.

A atividade da fala é importante na sala de aula, e a inteligibilidade depende do
ruido de fundo do ambiente, do tempo de reverberagdo e do nivel sonoro da fala
(ERDREICH,1999). Equipamentos de amplificacdo da voz dificilmente sdo utilizados em
sala de aula. O ruido de fundo pode ser minimizado de acordo com a tipologia do
projeto, forma do ambiente, interferéncias entre salas e localizacdo de atividades
ruidosas. O tempo de reverberacdo depende do volume da sala e dos tipos de materiais
de acabamento utilizados, pode-se considerar a adequacdo com volume ao uso como
uma restricdo que deve atender a propor¢cédo volume/pessoa de 2.8 a 4.9 (SMITH et al,
1983).

A implantacdo da escola em ruas movimentadas é uma imposicao que
dificilmente depende do projetista, portanto pode-se admitir o seguinte principio de
projeto: a implantagdo de escolas em locais de grande trafego deve considerar

tratamentos acusticos pertinentes.

Considerou-se como parametro acustico, para a fase de anteprojeto, a
minimizacdo do ruido através da relacdo de proximidade de areas com atividades
ruidosas préprias do ambiente interno escolar (patio coberto ou quadra) a sala de aula
de acordo com a tipologia do projeto e do andar que a mesma se localiza. Assim foram
elaboradas, conforme figura 4.2.1.1.1, as seguintes variaveis.
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Localizagdo da area recreativa

Area recreativa em frente
a0 corredor que da
acesso 45 salas de aula.
(tipologia 1 e 2)

Area recreativa do lado
oposto ao corredar que
da acesso as salas de
aula (tipologia 1 e 2]1

Area recreativa proxima
]EI a um dos cantos do

carredar (tipologia 1 e 2)
Tipologia 3: &rea localizada
entre 0s blocos pode ser
utilizada para atividades

tecteativas ou de
convivéncia.

I:I Area de recreagdo I:I Salas de aula I:ICDrrednr E Area Coberta

Localizagio da area recreativa

|:| | | Tipalagia 4 idem
[5 tipologia 3

Tipalogia 5 idem
,EL tipologia 3
/]

Tipalogia b idem
tipologia 3

Tipalagia 7 idem
tipologia 3

pI| =] | | = o r] = — M—xqg
(5] Y N N [N Y N1 e m—x—|§

Observagdes:

- portas das salas de aula voltadas para o corredor e se encontram fechadas

- janelas se localizam em parede oposta ao corredor e se encontram abertas e

- na tipologia 7 a area de recreacao se localiza no pavimento térreo e a cobertura no pavimento superior.

Fig. 4.2.1.1.1 Variaveis de projeto para conforto acustico.

Foram realizadas entrevistas com trés especialistas da area de conforto
acustico, direcionadas através de questionario considerando a escala de valores
semantica péssimo, ruim, bom, muito bom e étimo para cada caso, como se verifica na
figura 4.2.1.1.2. Os especialistas que avaliaram as variaveis de projeto atuam na area

de conforto ambiental a pelo menos dez anos como pesquisadores e docentes.

Observou-se que todos os especialistas consideraram que nao ha diferenca na
qualificacao de cada variavel quanto ao pavimento (térreo, primeiro ou segundo andar)

de localizacao das salas de aula.
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Todas as respostas sao realizadas atraves da escala semantica.
| | | |
| | | |
Pézsimo Ruim Bormn Muito Born Otirno
vatavel Fay. |GP variavel =P
T FE BMB O |;[:| FE EMBE O
s [% ’
T |PREBMEO FE BMB O
, | ¢+ [ 6 oot
[
L |
I FE EMBE O FE BMB O
2 8 # 7 + ¢.
3
I FE BMBE O FE BMB O
+ 2 |9 8 o1

Fig. 4.2.1.1.2 Qualificagao das variaveis de conforto acustico feita pelos especialistas

A escala para o parametro acustico foi quantificada através do grau de
pertinéncia obtido pela média das respostas dos trés especialistas para cada variavel,

associando-se o valor 1 para o parametro 6timo e zero para o parametro qualificado

como péssimo conforme se verifica na tabela 4.2.1.1.1.

Tabela 4.2.1.1.1 Quantificacdo das varidveis acusticas de projeto

variavel| GP |variavg GP
I

1 0,71 5 0,33

2 0,21 6 0,46

3 0,67 7 0,46

4 0,50 8 0,17
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4.2.1.2 Variaveis de projeto avaliadas por especialistas de conforto
térmico (GRACA, 2002b)

As falhas de projeto que decorrem da forma estabelecida no anteprojeto, se
relacionam principalmente a orientacao solar e a ventilagao das aberturas. As solucoes
para estes tipos de falhas podem envolver a utilizacdo de equipamentos de ar
condicionado, de vidros especiais, de brises e cortinas. Algumas destas solucdes
podem gerar outros tipos de problemas, tais como consumo energético maior,
viciamento do ar interno da edificacdo gerando problemas de saude, bem como a

criagao de espacos e nichos para cultura de bactérias e pequenos animais.

No zoneamento bioclimatico brasileiro (NBR15220-3/2005) ha a divisdo do pais
em 8 zonas relativamente homogénias quanto ao clima. No caso do Estado de Séao
Paulo, as 40 cidades classificadas se dividem conforme tabela 4.2.1.2.1:

Tab. 4.2.1.2.1.Zoneamento bioclimatico para o estado de S&do Paulo (baseado
em NBR15220-3/2005)

% de zona Estratégias
incidéncia
25 1 ABCF
7,5 2 ABCFI
42,5 3 BCFI
22,5 4 BCDFI
10 5 CFIJ
15 6 CDFHIJ

As estratégias/diretrizes para o projeto sdo caracterizadas de acordo com a
tabela 4.2.1.2.1. Observa-se através das tabelas 4.2.1.2.1 e 4.2.1.2.2 que o Estado de
Sao Paulo possui sua maior regido englobando a zona 3, qualificada pelas estratégias
BCFI, que se referem, respectivamente a zonas de: 1) aquecimento solar da edificagéo
com a diretriz orientacao solar; 2) de massa térmica para aguecimento com a diretriz de
uso de paredes internas pesadas; 3) zona de desumidificacdo com a diretriz de

renovacdo de ar interno através da ventilacdo e 4) zona de massa térmica de
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evaporagao e ventilacdo com a diretriz uso de paredes e coberturas com maior massa

térmica e ventilagédo cruzada.

Tab. 4.2.1.2.2 Estratégias do zoneamento bioclimatico para o estado de Sao
Paulo (baseado em NBR15220-3/2005)

Diretrizes/ estratégias | % de Detalhamento das estratégias de condicionamento
incidéncia dag térmico passivo para edificagdes unifamiliares de
estratégias | interesse social
A —zona de Durante o periodo de frio necessario utilizar roupas pesadas.
aquecimento artificial 10 Uso de aquecimento artificial para amenizar desconforto
térmico no frio
B- zona de A forma, a orientagcdo a implantagdo da edificagéo, a correta
aquecimento solar da 76 orientacdo de superficies envidragadas, contribuem para
edificacao otimizar o aquecimento no periodo frio através da incidéncia
de radiagdo solar. A cor externa dos componentes é
importante no aquecimento dos ambientes aproveitando a
radiacdo solar.
C- zona de massa A adocao de paredes internas pesadas pode contribuir
térmica para 100 para manter o interior da edificagdo aquecido.
aquecimento
D- zona de Conforto Caracteriza a zona de conforto térmico (a baixas
térmico (baixa 22,5 umidades).
umidade)
F- zona de As sensacbes térmicas sdo melhoradas através da
desumidificagao 100 desumidificacdo dos ambientes renovando-se o ar interno
(renovacéo de ar) por ar externo através da ventilacdo dos ambientes.
H- zona de Em regides quentes e secas, o conforto no periodo de verao
resfriamento 15 pode ser amenizado através da evaporagdo da agua.
evaporativo e massa Utilizando-se vegetacdo, fontes de agua ou recursos que
térmica de permitam a evaporagdo da agua diretamente no ambiente
refrigeracdo que se deseja resfriar.
I- zona de massa I-Uso de paredes (externas e internas) e coberturas com
térmica de 97,5 maior massa térmica, de forma que o calor armazenado em
evaporagao e seu interior durante o dia seja devolvido ao exterior durante a
ventilagao noite quando as temperaturas externas diminuem.
| e J- Ventilagdo cruzada através da circulagao de ar pelos
ambientes da edificagdo. Se o ambiente tem janelas em
apenas uma fachada, a porta deveria ser mantida aberta.
Verificar os ventos predominantes da regido e o entorno.
J- zona de ventilagéo 10
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As primeiras consideracdes em projeto que sao usualmente feitas no processo
de criagdo da forma tratam da orientagdo solar e da ventilacao através da localizacao
das aberturas dos ambientes que compdem o programa de projeto. A qualificacéo
desses parametros deve considerar as possiveis solugdes de projeto. No caso de
orientacdo foram verificadas as orientacées norte, sul, leste, oeste e as posicdes
intermediarias. No caso da ventilacao foram consideradas a diregdo predominante do
vento em relagcdo a orientacdo do ambiente e localizacdo das aberturas (ventilagcao
cruzada em diferentes posicionamentos) (PRATA et al, 1997).

Portanto, foram qualificadas sete configuracdes de salas de aula considerando-
se as posicdes das aberturas. Estas configuragcdes podem se apresentar em oito tipos
de orientagdo solar e direcdo do vento predominante. Representando um total de 56
variaveis de projeto representados nas figuras 4.2.1.2.1. e 4.2.1.2..2

Fepresentacao 7 Posigies de aherturas
da sala de aula

I
1- Aberturas em paredes paralelas
1 1

T .
2- Aherturas em paredes adjacentes

3- Aherturas em paredes adjacentes

4- Abertura em parede protegida por carredar

8- Ahertura em parede oposta ao corredor

B- Abertura em parede oposta ao corredor
protegida por varanda

7- Aherturas em paredes adjacentes. .

Fig. 4.2.1.2.1 Configurac¢des das salas de aula e suas aberturas.
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8 orientacdes solares dos ambientes e direcdo do vento predominante

A

B

C

D

E

F

G

H

K

N

N

N/

7»N

N

{N

N

¥

—=,

N

Indicacdo da Orientacdo Norte dos ambientes —
Direcdo do vento predominante Sudeste —=e

especialistas da area de conforto térmico.

escala de valores semantica péssimo, ruim, bom, muito bom e étimo para cada caso

Fig.4.2.1.2.2 Posicbes das orientacdes e direcao dos ventos predominantes

Para qualificar estas variaveis de projeto foram realizadas entrevistas com trés

As entrevistas foram direcionadas através de questionario considerando a

como se verifica na figura 4.2.1.2.3.

neste ramo de atividade a mais de cinco anos (ministrando disciplinas afins ou

Os especialistas que participaram desta entrevista se caracterizam por estarem

prestando servicos de assessoria a projetos).
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Todas a5 respostas foram realizadas atraves da escala semdntica; Péssime  Ruim Bom Muito Born  Otimo

Qualificagio de conforto térmico ofentagio & ventilaglio

Fazigda das aberuras A +\ B \ C . 1] F { G /L

x

4

T AberurazemparededP R EME O [PREEME O [PREME O [PR EME O PEEMEO|PEEMEOD PRENME O
Faralalas * (9] * Q
1 1
—T Aberuraz em PREMEO PREELMEOD [PREMEO(PREMEOD |[PREMEO|(PREENMEO|PREMEO PR ELE O
paredes [ II?%III? #II?%III III%_'{_%_'_._'_}
E adjacantes %?I 1 i_H 1 11 I 11 11
2
— Aberuraz em PREMEO PREELEOQ PREMEO(PREMME O |PREMEO|(PEENMEO|PREEME O PR ELE O
parades ?* CIJ* R * 2 o L‘Il ;
1 adjacentes
3
— Aberuraemparede PR EME D PREME O [PREMBEO(PREMBEO |[PREMEO|PREMEO|PREMEO PREME O
Protegida por L 11 L1 |:])¥ ?? ’ ﬁ; *q}
comedaor 4 L a' [ I‘
Abeturaemparede [pp pwE 0 [FREME O EEMEOIPEEMEOD ([PRELEO|PEEMEO(PREME O PREEME O
oposta ao coredor [ I | | |$ﬂ. ?ia
Lo 5 *_gl 1 1 ||9‘i| [
Aberura em parede
oposta ao comedar PEEMEO PREELEOD PREMEO(PREME O |PREMEO|(PEEMEBEO|IPEEME O [PEELE O
\_ | Frotegida por et BHetH B (He 1 (-7 M1 et
waranda
=]
_ﬁherg”as‘-'"'" PREMEO RREMEO [PREMBO(PREMBEO [PREMEO |[PREMEO (RQREME O ERENE O
paredes | I 11 L | | Q’
I 11 adjacentes i_s_‘ 1 1T 11 11 e 1
¥

Indicacao da Orientacdo Norte dos ambientes —»
Direcdo do vento predominante Sudeste —®

Fig. 4.2.1.2.3 Qualificacdo das variaveis de conforto térmico feita pelos
especialistas

A escala semantica utilizada para qualificar as varidveis de projeto foi
quantificada através do grau de pertinéncia obtido pela média das respostas dos trés
especialistas em cada variavel, associando-se o valor 1 para o parametro 6timo e zero

para o parametro qualificado como péssimo conforme se verifica na tabela 4.2.1.2.3.
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Tab. 4.2.1.2.3 Grau de Pertinéncia das variaveis de projeto para conforto
térmico

Quantificagao de conforto térmico orientagdo e ventilagao
Posicao das| A C D E F G H
aberturas *\ B\$ é/ 7" Ne— /( )/ \\
0,67 | 0,54 | 0,08 | 0,33 | 0,33 | 0,71 | 0,46 | 0,33
0,13 1 0,33 | 0,21 | 0,29 | 0,21 | 0,17 | 0,38 | 0,38
0,42 | 0,25 | 0,29 | 0,13 | 0,46 | 0,29 | 0,33 | 0,17
0,25 | 0,29 | 0,21 | 0,17 | 0,25 | 0,29 | 0,25 | 0,21
0,17 | 0,17 | 0,00 | 0,08 | 0,21 | 0,29 | 0,17 | 0,25

0,33 | 029 | 0,13 | 0,17 | 0,29 | 0,42 | 0,29 | 0,29
0,33 | 0,00 | 0,17 | 0,25 | 0,38 | 0,42 | 0,04 | 0,00

N~ WIN =

4.2.1.3 Variaveis de projeto avaliadas por especialistas de conforto
visual (GRACA, 2002b)

A utilizagdo correta da iluminacédo natural pode reduzir de forma significativa a
utilizagdo de luz elétrica na maioria dos climas. Nos climas tropicais existe ainda a
vantagem das caracteristicas destes climas permitirem uma iluminacao natural durante
quase todo o periodo diurno anual. Uma iluminagao natural correta melhora a satisfacao
do usuario do ambiente e diminui o consumo de energia (SCARAZZATO et al,1996).

A distribuicao da luz no ambiente interno depende de um conjunto de variaveis,
tais como: disponibilidade da luz natural, obstrucdes externas, tamanho, orientagéo,
posicao e detalhes das aberturas, caracteristicas 6ticas dos envidracados, tamanho e
geometria do ambiente e refletividade das superficies internas. A eficiéncia da luz
natural depende da iluminacédo da abdbada celeste, do angulo de incidéncia da luz, da
cor empregada no ambiente e da cor e natureza dos vidros por onde penetra a luz. A

manutencao e limpeza dos vidros também é um fator de influencia.

O planejamento do projeto visando a luz natural deve partir da identificagao das
atividades desenvolvidas e das caracteristicas dos objetos considerados importantes
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dentro dos ambientes. A qualidade funcional é aquela exigida pelas atividades a serem
abrigadas por um ambiente, determinada em funcao do correto desenvolvimento de
tarefas visuais especificas. Relaciona-se as definicbes do espaco arquitetdnico,
distribuicéo e direcdo de luz e auséncia de ofuscamento. Na utilizagdo de métodos de
avaliacao procura-se garantir a qualidade funcional do ambiente projetado, ou aferir as

condicdes reais existentes.

Existem diversos métodos de avaliacdo de iluminagdo natural para as
edificacoes, estes métodos podem ser considerados como modelos que prevéem o
comportamento da luz natural no interior da edificagdo. Como a maioria dos modelos, é
realizada simplificacbes e abstracbes da realidade para a formulacdo matematica do
problema. Pode-se dizer que os modelos sdo abstracdes da realidade que possuem
certas limitacées e que podem fornecer dados quantitativos e qualitativos da iluminagao
natural no interior das edificagdes, podendo auxiliar o projetista a tomar decisoées.

Varios métodos foram propostos a partir da década de 20, sendo que com a
crise de petréleo na década de 70, aumenta a necessidade de se criar ferramentas que
auxiliem no desenvolvimento de projetos e na avaliagdo quantitativa sobre a suficiéncia
ou nao da luz natural (SCARAZZATO et al,1996). Estes métodos podem ser divididos
em trés tipos: métodos graficos simplificados, simulagdes com modelos em escala
reduzida e modelagem mateméatica através de simulagcdes computacionais. Além
destes, pode-se incluir a Avaliagdo P6s-Ocupacao que embora seja realizada apés a
execucao do ambiente, proporciona um feedback ao projeto que pode fornecer dados
para novos projetos através da utilizacao de banco de dados quantitativo e qualitativo
do ambiente construido.

Os métodos graficos sao de facil aplicagdo, porém nota-se que a analise é
considera uma situagéo por vez, como por exemplo, um determinado horario em um
determinado dia. As simulacbes computacionais geralmente exigem uma série de
dados de entrada o que nem sempre é possivel. Ha também limitacbes teoricas que

sao frutos de suposicdes que nem sempre sao conhecidas pelos usuarios do programa,
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e 0s modelos em escala reduzida mostram-se efetivos para os calculos de iluminacao

mas demandam tempo para a confeccdo de maquetes.

Percebe-se que os métodos de avaliacao de iluminacao natural se utilizam de
um conjunto de varidaveis que muitas vezes ainda ndo estdo formuladas na fase de
anteprojeto. Portanto a tomada de decisdo nesta fase geralmente é realizada de forma
empirica confiando-se na experiéncia do projetista.

A complexidade da iluminacao natural nos ambientes e os diversos parametros
que compdem sua avaliacdo, permitem considerar, na fase de anteprojeto, o uso de
instrumentos de avaliacdo que se baseiam no método de indices de confiabilidade, ou
seja no julgamento de especialistas quanto a orientagdo e formato dos ambientes para

qualificar anteprojetos de escolas.

Ambientes com o mesmo formato possuem iluminacao diferenciada de acordo
com a orientacdo das fachadas (SCARAZZATO et al,1996). Assim sendo, pode-se dizer
que um dos fatores que contribuem para conforto luminoso e que modifica a forma do
projeto, portanto de relevancia na fase de anteprojeto, se refere a orientagdo de
implantacédo das aberturas das salas de aula.

Verificando os projetos de escolas considerados nesta pesquisa, notou-se que
geralmente as paredes que possuem janelas permitem a abertura total do vao, além
disso a definicdo do caixilho com a indicagdo de seu tamanho exato e de seu modelo
geralmente é realizada em fase posterior no processo de projeto, por este motivo foi
simbolizado no questionario apenas a face de localizacao das aberturas das janelas

sem se considerar a area ou tipo de janela.

Salas de diferentes formatos e com a mesma area de aberturas e de piso
podem possuir diferencas na iluminacdo natural de acordo com o posicionamento da
abertura no ambiente. Verificou-se, através da analise dos projetos, que o formato
predominante das salas de aula é o quadrado, existindo algumas salas de formato
retangular.
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O formato do ambiente e a orientacao das aberturas sao parametros de projeto
que se complementam, de modo que um influéncia o outro, ou seja, uma boa
orientacdo das aberturas pode ser prejudicada pelo formato da sala de aula e vice-
versa. Sendo assim o questionario considerou a fusdo destes dois parametros através
da elaboracao das variaveis de projeto representadas na figura 4.2.1.3.1:

Fosicao das aberurss nos formatos diferenciados de sala de auls
Fosigdo  das | Salas retangulares  com|Salaz retangulares com| Salas quadradas
aberuras corredor na menor face corredor na maiorface
Aberuraz em 1 [ 13
paredes — — ! ! [

paralelas

Aberuraz em 7]
paredes — = ' HoT
adjacentes uma
com protegdo

Aberuraz em 5 7] 15
paredes
adjacentes uma = i —
com profegdo
Abertura em 3 g 16 F——
parede
protegida por L
carredar
Aberura em 4 10 17
parede oposta —
ao corredor

Aberura em 11 182
paredes —
adjacentes zem
protegdo | L O 1
Aberura em 12
paredes 1
adjacantes zem
protecdo t t

Qrientacdes consideradas para os ambientes

A[ Ell C— b — E™ F/ s/ hN

Fig. 4.2.1.3.1 Variaveis de projeto para conforto visual

Para qualificar estas variaveis de projeto foram realizadas entrevistas com trés

especialistas da area de conforto luminoso, direcionadas através de questionario
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considerando a escala de valores semantica péssimo, ruim, bom, muito bom e 6timo
para cada caso como se verifica na figura 4.2.1.3.2.

Os especialistas que participaram desta entrevista se caracterizam por estarem

neste ramo de atividade (ministrando disciplinas afins e/ou prestando servicos de
assessoria a projetos) a mais de cinco anos.
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As variaveis qualificadas pelos especialistas através do diferencial semantico
foram quantificadas através do grau de pertinéncia obtido pela média das respostas,
associando-se o valor 1 para a qualificagdo 6tima e zero para a qualificagdo péssima,
conforme se verifica na tabela 4.2.1.3.1.

Tab. 4.2.1.3.1.Grau de Pertinéncia das variaveis de projeto para conforto visual.

Quantificacdo de conforto luminoso orientacao
Salas | A B C D E F G H
de aula T l -— — \ / / \
1 0.08 0.08 0.58 0.29 0.38 0.13 0.25 0.21
2 0.29 0.63 017 0.08 0.21 0.29 0.59 0.33
3 0.17 0.29 0.50 042 0.29 0.29 0.38 0.38
4 0.25 0.08 042 0.33 0.29 0.29 0.21 0.21
5 0.46 0.17 0.13 0.21 0.25 0.54 0.29 0.34
6 0.63 0.38 0.08 0.13 0.13 0.25 0.17 0.25
7 017 0.21 0.29 0.46 0.29 0.38 0.25 0.38
8 0.25 0.13 046 0.34 0.38 0.34 0.38 0.33
9 0.67 0.50 0.54 0.38 046 0.46 0.50 042
10 0.58 042 0.00 0.21 0.13 0.21 0.25 0.33
11 0.08 0.25 0.08 0.25 0.04 0.29 0.17 0.25
12 0.29 0.08 0.00 0.21 0.21 0.25 0.25 0.25
13 0.88 0.38 0.04 0.25 0.17 042 0.17 0.29
14 0.17 0.29 0.34 0.46 0.25 0.38 0.29 0.63
15 0.38 0.13 0.50 0.29 0.38 0.34 0.71 042
16 0.67 042 042 0.29 046 0.46 0.50 042
17 0.54 0.25 0.00 0.17 0.13 0.25 0.17 0.33
18 0.08 0.25 0.00 0.21 0.13 0.21 017 0.33

4.2.2 Analise da concordéancia do conjunto de respostas dos
especialistas

Na revisdo bibliografica realizada sobre escalas (capitulo 3.1) observa-se que
se pode considerar a escala utilizada como uma escala de mensuracao denominada
intervalar isto é, mede atributos de forma que os intervalos representam quantidades
regulares de atributos. Tem-se a definicao de unidade de mensuracdo. Pode-se afirmar

que uma medida é igual ou diferente, maior ou menor e quanto maior do que outra. Sao
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muito utilizadas para medir atitudes, opinides, conscientizagdo e preferéncias, onde a

preocupacao é estabelecer medidas relativas e ndo absolutas.

As estatisticas possiveis para este tipo de escala sao reproduzidas na tabela 4.2.2.1

Tab. 4.2.2.1 Possibilidades estatisticas de acordo com a escala utilizada.

Escala Estatisticas possiveis

Moda, Mediana, Média, intervalo, amplitude
total, amplitude média, desvio médio,
variancia, desvio padrao, teste z, teste t,
analise de variancia, correlagao de produto-
momento, teste Mann-Whitney, Kruskal
Wallis, Kolmogorov-Smirnov

Intervalo

Na tabela 4.2.2.1 observa-se a presenca de testes paramétricos e nao
paramétricos. Nesta pesquisa considera-se que o conjunto de respostas dos
especialistas ndao supbe parametros de distribuicdo conhecidos, assim os testes
paramétricos foram descartados. Por este motivo a analise das repostas dos
especialistas considerou o teste de Kruskal-Wallis e o de Mann-Whitney. Os
procedimentos para a realizacdo destes testes se encontram em MORCILLO (2003) e
BUSSAB (2003). Nesta pesquisa foi utilizado o software STATGWIN para sua

aplicacéo.

O teste de Kruskal-Wallis avalia se trés ou mais amostras sao iguais ou
diferentes, e o teste de Mann-Whitney avalia a existéncia de diferenca significativa entre
duas amostras. Como critério para estabelecer a possibilidade do uso da opinido de
especialistas para a qualificacao de configuracdes de sala de aula foi considerado que:

1- se pelo menos dois especialistas concordarem quanto a qualificacdo de todas as
variaveis, entdo € possivel utilizar a opinido de especialistas baseada numa escala
semantica e parte-se para a analise de cada variavel.

2- se houver empate isto é, o especialista 1 concorda com especialista 2, especialista 3
concorda com especialista 1, mas, especialistas 2 e 1 ndo concordam entdo se faz

necessario mais uma opiniéo.
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3- se nao houver concordancia de nenhum especialista entdo nao é possivel qualificar
as variaveis de acordo com a opinido de especialistas, devendo-se procurar outros

meios para comparar as variaveis.

4.2.2.1 Analise das respostas dos especialistas de conforto acustico

Ao realizar o teste Kruskal-Wallis tendo como hipéteses:

Ho= o conjunto de respostas dos trés especialistas sao iguais
H1= o0 conjunto de respostas dos trés especialistas sao diferentes

Obteve-se como resposta a existéncia de diferenca estatistica significativa entre
as medianas dos trés conjuntos considerando-se um nivel de confiabilidade de 95%.

A figura 4.2.2.1.1 representa através de retangulos os quartis (q) 1,3, a mediana
através de uma cruz; a média, os limites superior e inferior sdo representados com um
traco; e os asteriscos sao os valores atipicos. Estes valores sdo importantes para se ter
uma boa idéia da assimetria da distribuicao dos dados. O quartil 1 ou q(0,25), o quartil 2
ou q(0,5) ou mediana e o quartil (3) ou q(0,75) sdo medidas de localizacédo resistentes
de uma distribuicdo isto €, sdo medidas pouco afetadas por mudancas de uma pequena
porcao dos dados. A média e o desvio padrdo nao sao medidas resistentes (BUSSAB e
MORETTIN, 2003).

Ao analisar a figura 5.2.1.1 observa-se, por exemplo, que o especialista 1
possui mediana com valor 0,47, q(1) com valor 0,19, q(3) com valor 0,78, limite inferior
com valor zero, limite superior com valor 1 e média 0,47. No caso dos especialistas 2 e
3 ha coincidéncia entre q(1) e mediana. O especialista 1 possui as respostas
distribuidas na escala semantica, o especialista 2 possui a maioria das respostas entre
ruim e bom e o especialista 3 possui a maioria de respostas localizadas entre bom e

muito bom na escala semantica. O maior valor atribuido pelo especialista 2 foi 0,5, que
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corresponde a bom na escala semantica, e o especialista 3 atribuiu o valor 0,75, que

corresponde a muito bom na escala semantica.

Desenho esquematico (Box-and-Whisker Plot)
LI [gT o 3] LS
Especialista 1
Especialista 2 LI 03 :LS
ql
g2
Especialista 3 f ql q3
LI | g2 LS
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
escala

Fig. 4.2.2.1.1 Respostas dos especialistas de conforto acustico

Feita estas consideracbes partiu-se para o teste de Mann-Whitney para

comparar os especialistas par a par. As hipéteses foram:

Ho= o conjunto de respostas dos dois especialistas s&o iguais (1e2)(1e3)(2e3)
H1= o conjunto de respostas dos dois especialistas sdo diferentes (1e2)(1e2)(2e3)

Como resultado tem-se a tabela 4.2.2.1.1 onde se visualiza que nao existe
diferenca estatistica significativa do conjunto de respostas do especialista 1 com os
especialistas 2 e 3 com um nivel de confiabilidade de 95%. Porém os especialistas 2 e

3 possuem conjuntos de respostas estatisticamente diferentes.

Tab. 4.2.2.1.1 Andlise das respostas dos especialistas de conforto acustico par

a par.
Conjunto de respostas iguais

Especialista 1 X X

Especialista 2 X

Especialista 3 X
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Observa-se que a analise estatistica das respostas dos especialistas mostra
que houve empate isto é, o especialista 1 concorda com especialista 2, especialista 3
concorda com especialista 1, mas, especialistas 2 e 3 ndo concordam entdo se fez

necessario mais uma opiniao.

Ao realizar entrevista com mais um especialista obteve-se, respostas que
variaram de ruim a muito bom/ 6timo, conforme se visualiza nas respostas sombreadas
na figura 4.2.2.1.2.

variavel GP variavel GP
FE BMBE O |;[] FE BIBE O
(et
5
FE BEMBE O FF BMB O
[ 1]
2 L
FER BEMBC PR BMBO
b od -1
3
FE BMBO FR EME O
4

Fig. 4.2.2.1.2 Qualificacdo das variaveis de conforto acustico do quarto

especialistas

Ao realizar novamente o teste Kruskal-Wallis tendo como hipéteses:

Ho= o conjunto de respostas dos quatro especialistas sdo iguais

H1= o0 conjunto de respostas dos quatro especialistas sao diferentes
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Obteve-se como resposta que nao existe diferenca estatistica significativa
entre as medianas dos quatro conjuntos considerando-se um nivel de confiabilidade de
95%.

O resultado grafico se verifica na figura 4.2.2.1.3 onde se visualiza que a
mediana do especialista 4 se localiza entre as medianas dos demais especialistas.
Podendo-se chegar a conclusdo que a avaliacao feita por quatro especialistas da area

de conforto possibilitou uma resposta favoravel no teste estatistico realizado.

Desenho esquematico (Box-and-Whisker Plot)

Especialista 1

K

Especialista 2

Especialista 3 —

Especialista 4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
escala

Fig. 4.2.2.1.3 Respostas dos quatro especialistas de conforto acustico.

Feita estas consideracdes partiu-se para o teste de Mann-Whitney para
comparar os especialistas par a par. As hipéteses foram:

Ho= o conjunto de respostas dos dois especialistas séo iguais (1e4)(2e4)(3e4)
H1= o conjunto de respostas dos dois especialistas sédo diferentes (1e4)(2e4)(3e4)

Como resultado tem-se a tabela 4.2.2.1.2, onde se visualiza que nao existe
diferenca significativa do conjunto de respostas do especialista 4 com os demais

especialistas com um nivel de confiabilidade de 95%.
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Tab. 4.2.2.1.2 Andlise das respostas dos especialistas de conforto acustico par

apar.
Conjunto de respostas iguais

Especialista 1 X X

Especialista 2 X

Especialista 3 X

Especialista 4 X X

Observa-se que a andlise estatistica das respostas dos especialistas realizada
par a par, mostra que depois de realizada entrevista com mais um especialista é
possivel afirmar que pelo menos dois especialistas possuem um conjunto de respostas
semelhante. Neste caso os especialistas 1 e 4 como se verifica na figura 4.2.2.1.4
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Fig. 4.2.2.1.4 Respostas dos especialistas 1 e 4 de conforto acustico.

:
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4.2.2.2 Analise das respostas dos especialistas de conforto térmico

Ao realizar o teste Kruskal-Wallis tendo como hipéteses:

Ho= o conjunto de respostas dos trés especialistas sao iguais

H1= o0 conjunto de respostas dos trés especialistas sao diferentes

Obteve-se como resposta a existéncia de diferenca estatistica significativa entre

as medianas dos trés conjuntos considerando-se um nivel de confiabilidade de 95%.

Ao analisar a figura 4.2.2.2.1 se verifica que 0s especialistas 1e3 possuem a
maioria de respostas localizadas entre 0,0 e 0,3 isto &, entre péssimo e ruim na escala
semantica enquanto o especialista 2 possui a maioria de respostas entre a € 0,3 e 0,5

isto é entre ruim e bom.

O maior valor atribuido pelos especialistas 1 e 2 foi 0,75 que corresponde a

muito bom na escala semantica e o especialista 3 atribuiu 0 valor maximo 6timo.

Desenho esquematico (Box-and-Whisker Plot)
Especialista 1 | [d1 a2 LS x
LI a3
Especialista 2 | (Ll d a3 LS,
Especialista 3 | [d] g2 LS x x
LI a3
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
escala

Fig. 4.2.2.2.1 Respostas dos especialistas de conforto térmico

Feita estas consideracbes partiu-se para o teste de Mann-Whitney para

comparar os especialistas par a par. As hipéteses foram:
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Ho= o conjunto de respostas dos dois especialistas sdo iguais (1e2)(1e3)(2e3)
H1= o conjunto de respostas dos dois especialistas sdo diferentes (1e2)(1e2)(2e3)

Como resultado tem-se a tabela 4.2.2.2.1 onde se visualiza que nao existe
diferenca significativa do conjunto de respostas dos especialistas 1 e 3 com um nivel de
confiabilidade de 95%.

Tab. 4.2.2.2.1 Andlise das respostas dos especialistas de conforto térmico par a

par.
Conjunto de respostas iguais

Especialista 1 X

Especialista 2 X

Especialista 3 X

Observa-se que neste caso a andlise estatistica das respostas dos trés
especialistas jA mostra que dois especialistas concordam quanto a qualificacdo de
todas as variaveis, o que de acordo com a metodologia proposta, considera-se possivel
utilizar a opinido de especialistas baseada numa escala semantica.

4.2.2.3 Analise das respostas dos especialistas de conforto visual

Ao realizar o teste Kruskal-Wallis tendo como hipéteses:

Ho= o conjunto de respostas dos trés especialistas sao iguais
H1= o0 conjunto de respostas dos trés especialistas sao diferentes

Obteve-se como resposta a existéncia de diferenca estatistica significativa entre
as medianas dos trés conjuntos considerando-se um nivel de confiabilidade de 95%.

Ao analisar a figura 4.2.2.3.1 se verifica que os especialistas 1e3 possuem a
maioria de respostas localizadas entre 0,25 e 0,35 isto € entre ruim e bom na escala
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semantica enquanto o especialista 2 possui a maioria de respostas entre a € 0,0 e 0,25

isto &, entre péssimo e ruim.

O maior valor atribuido pelo especialista 1 foi 0,75 que corresponde a muito

bom na escala semantica e os especialistas 1 e 3 atribuiram o valor maximo étimo.

Especialista 1

Especialista 2

Especialista 3

Desenho esquematico (Box-and-Whisker Plot)

, LI _a a2, LS,
a3
ILI a2 , LS .
ai a3
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0 0.2 04 0.6 0.8 1

escala

Fig. 4.2.2.3.1 Respostas dos especialistas de conforto visual

Feita estas consideracbes partiu-se para o teste de Mann-Whitney para

comparar os especialistas par a par. As hipéteses foram:

Ho= o conjunto de respostas dos dois especialistas séo iguais (1e2)(1e3)(2e3)

H1= o0 conjunto de respostas dos dois especialistas sdo diferentes (1e2)(1e2)(2e3)

Como resultado tem-se a tabela 4.2.2.3.1 onde se visualiza que nao existe

diferenca significativa do conjunto de respostas dos especialistas 1 e 3 com um nivel de

confiabilidade de 95%.

Tab. 4.2.2.3.1 Andlise das respostas dos especialistas de conforto visual par a

par

Conjunto de respostas iguais
Especialista 1 X
Especialista 2 X
Especialista 3 X
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Observa-se que a anadlise estatistica das respostas dos trés especialistas
mostra que dois especialistas concordam quanto a qualificagdo de todas as variaveis, o
que de acordo com a metodologia proposta, considera-se possivel utilizar a opiniao de
especialistas baseada numa escala semantica.

4.2.3 Analise da qualificacao de cada variavel de projeto.

Ao observar as respostas dos especialistas, na secdo 4.2.1, verifica-se
visualmente que algumas varidveis foram qualificadas de maneira semelhante, outras
de maneira diferenciada e/ou com uma tendéncia para um dos pontos da escala

semantica.

Inicialmente ao observar estes dados nao foi possivel relacionar um numero de
desvio padrdo para caracterizar o que se considera semelhante ou diferenciado. Para
se estabelecer o desvio padrao foi analisada a amplitude e o residuo das respostas dos
trés especialistas da seguinte maneira:

1-  Variavel com qualificacéo diferenciada se amplitude igual ou maior que 0,5
(respostas com uma diferenca igual ou maior que dois pontos na escala semantica de
cinco pontos) e residuo igual ou maior que 0,25 (resposta difere da média em um ponto
ou mais na escala semantica) conforme se visualiza no exemplo da tabela 4.2.3.1.

2- Variavel com qualificacdo semelhante que indica uma tendéncia e
precisdao se amplitude menor que 0,5 e residuo menor que 0,25 conforme se visualiza
no exemplo da tabela 4.2.3.2.

3- Variavel com qualificagdo semelhante que indica uma tendéncia para um
dos pontos da escala semantica, porém com quantificacdo numérica de baixa precisao
se amplitude menor que 0,5 e residuo maior ou igual a 0,25 conforme se visualiza no

exemplo da tabela 4.2.3.3.
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Tab.4.2.3.1 Exemplo de variavel qualificada como diferenciada

Variavel 3 Avaliacao Conforto Acustico
PR B MB O

8 Nota Residuo Amplitude das respostas

Avaliador 1 0,5 0,17 0,00 (avaliador 1-avaliador 2)
Avaliador 2 0,5 0,17 0,5 0 (avaliador 2-avaliador 3)
Avaliador 3 1 0,33 0,5 0 (avaliador 3-avaliador 1)
média 0,67
Desvio padrao 0,29

Nota-se pela tabela 4.2.3.1 que na qualificagdo considerada como diferenciada,
a média das respostas dos especialistas carece de precisdo, uma vez que, o residuo é
alto (maior que 0,25), além disso, verifica-se que ndo é possivel qualificar a variavel
com uma tendéncia a um dos pontos da escala seméntica uma vez que a dispersao das

respostas se encontra entre bom e 6timo (amplitude com valor igual a 0,50)

Tab.4.2.3.2 Exemplo de variavel qualificada como semelhante e com precisao

Orientacao
Variavel 1a

a
Sala de Aula 1|Avaliagao Conforto Luminoso

C ] | FPREME O

= I Nota Residuo Amplitude das respostas
Avaliador 1 0 0,08 0,00 (avaliador 1-avaliador 2)
Avaliador 2 0 0,08 0,25 (avaliador 2-avaliador 3)
Avaliador 3 0,25 -0,17 0,25 (avaliador 3-avaliador 1)
Média 0,08
Desvio padrao 0,14

No caso da qualificacdo considerada como semelhante e com precisao
observa-se, através da tabela 4.2.3.2, que a diferenca das respostas dos especialistas é
pequena (amplitude menor que 0,5) e por este motivo existe uma tendéncia a um dos
pontos da escala semantica e a média ndo possui grande influencia de uma das
respostas uma vez que o residuo € baixo (menor que 0,25)
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A variavel considerada semelhante e com precisdo prejudicada, conforme se
visualiza na tabela 4.2.3.3, ocorre quando um dos avaliadores emite uma opiniao
divergente dos demais dentro dos limites da amplitude estabelecida isto é, com uma
diferenca de opiniao que nao ultrapassa dois pontos da escala semantica. Isto indica
qgue existe uma tendéncia nas respostas, embora a média tenha influéncia grande desta

resposta divergente (residuo maior que 0,25).

Tab.4.2.3.3 Exemplo de variavel qualificada como semelhante e com precisao
prejudicada

Orientacao d
Variavel 3d —-

-
Sala de Aula 2 Avaliacao Conforto Térmico
—] R B MB O

_ é Nota Residuo Amplitude das respostas
@)

Avaliador 1 0,38 0,25 0,38 (avaliador 1-avaliador 2)
Avaliador 2 0,00 0,13 0,00 (avaliador 2-avaliador 3)
Avaliador 3 0,00 0,13 0,38 (avaliador 3-avaliador 1)
média 0,13
Desvio padrao 0,22

Ao comparar o residuo e a amplitude com o desvio padrao, podem-se
estabelecer critérios de avaliacdo da variavel projeto através do uso de escala
semantica e das respostas de especialistas, utilizando-se apenas o desvio padréo,

conforme se visualiza na tabela 4.2.3.4:

Tab.4.2.3.4 Indicador de qualificacdo das respostas dos especialistas para as
variaveis de projeto.

Qualificacao da variavel Valores de desvio padrao

Variavel com qualificacédo diferenciada | 20,25 (maior ou igual a 0,25)

Variavel com qualificacdo semelhante | 0,20>Dp<0,25
que indica uma tendéncia para um dos | (maior que 0,20 e menor que 0,25)
pontos da escala semantica.

Variavel com qualificacdo semelhante | Dp<0,20
que indica uma tendéncia e precisao | (menor ou igual a 0,20)
nas respostas dos especialistas
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Com o0 uso da tabela 4.2.3.4 apresentam-se nas tabelas 4.2.3.5, 4.2.3.6 e
4.2.3.7 a qualificacdo das varidveis indicando-se a média das respostas e o indice de
confiabilidade (desvio padrdo). As variaveis com qualificacdo diferenciadas estao
representadas por células sombreadas e sao objetos do planejamento fatorial da se¢éao
4.2.4.
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Tab.4.2.3.5 Qualificacdo das variaveis de conforto visual.

Variavel | média | Desvio | Variavel | média | Desvio Variavel média | Desvio | Variavel | média | Desvio
1 padrao 2 padrao padrao 4 padréo
ﬁ j E 3 j
A i 0,08 0,14 A i 0,29 0,08 A i 0,17 0,14 A i 0,25 0,00
B ] 0,08 0,14 B i 0,63 0,21 B ] 0,29 0,08 B i 0,08 0,14
c — 0,58 0,38 c — 0,17 0,14 c — 0,50 0,25 c — 0,42 0,14
D . 0,29 0,08 D . 0,08 0,14 D . 0,42 0,14 D . 0,33 0,14
E =~ 0,38 0,13 E 0,21 0,19 E 0,29 0,08 E 0,29 0,08
FE 7 0,38 0,13 F 7 0,29 0,08 F ./ 0,29 0,08 F /7 0,29 0,08
G 0,25 0,22 G 7 0,59 0,36 a ¢ 0,38 0,13 Q 0,21 0,19
H 0,21 0,19 H - 0,33 0,14 H ™ 0,38 0,13 H 0,21 0,07
Variavel | média | Desvio | Varidavel | média | Desvio Variavel média | Desvio | Varidavel | média | Desvio
5 padrao 6
D ﬁ padrao 7 padrao 8 padréo
A i 0,46 0,31 A ! 0,63 0,13 A ! 0,17 0,14 A ! 0,25 0,25
B | 0,17 0,14 B | 0,38 0,22 B | 0,38 0,21 B | 0,13 0,22
Cc 0,13 0,22 c 0,08 0,14 c 0,29 0,08 c 0,46 0,07
D . 0,19 0,00 D — 0,13 0,13 D — 0,46 0,07 D — 0,34 0,08
E 0,25 0,00 E = 0,13 0,22 E = 0,29 0,08 E = 0,38 0,13
F / 0,54 0,40 F ./ 0,25 0,22 F 0,38 0,33 F 0,34 0,08
G v 0,29 0,08 G 7 0,17 0,14 G 0,25 0,13 G 7 0,38 0,13
H ™~ 0,34 0,08 H 0,25 0,22 H 0,38 0,13 H 0,33 0,14
Variavel | média | Desvio | Variavel | média | Desvio Variavel média | Desvio | Variavel | média | Desvio
9 10 11 12
padrao _ padrao ‘ ‘ padrao ‘ ‘ padrao
A 1 0,67 0,29 A | 0,58 0,14 A f 0,08 0,14 A | 0,29 0,26
B 0,5 0,00 B 0,25 0,25 B | 0,25 0,25 B 0,08 0,14
cC 0,54 0,19 cC 0,00 0,00 cC 0,08 0,14 cC 0,00 0,00
D . 0,38 0,13 D . 0,21 0,19 D . 0,25 0,22 D . 0,21 0,19
E = 0,46 0,07 E 0,13 0,13 E 0,04 0,08 E 0,21 0,26
F / 0,46 0,07 F 7 0,21 0,07 F /7 0,29 0,19 F 0,25 0,00
G 0,5 0,00 G 0,25 0,00 G 0,17 0,14 G 7 0,25 0,00
H “ 0,42 0,07 H 0,33 0,14 H 0,25 0,25 H 0,25 0,25
Variavel | média | Desvio | Variavel | média | Desvio Variavel média | Desvio | Variavel | média | Desvio
13 padrao 14 padrao ] padrao 16 padréo
T T [T T 15 | T T
| | C
A 0,88 0,21 A 0,17 0,14 A f 0,38 0,13 A 0,67 0,29
B 0,38 0,22 B 0,29 0,08 B | 0,13 0,22 B 0,42 0,14
Cc — 0,04 0,08 cC — 0,34 0,08 c 0,50 0,33 c — 0,42 0,14
D . 0,25 0,13 D . 0,46 0,26 D . 0,29 0,08 D . 0,29 0,08
E = 0,17 0,14 E 0,25 0,00 E 0,38 0,13 E 0,46 0,07
F / 0,42 0,07 F 7 0,38 0,13 F /7 0,34 0,08 F 0,46 0,07
G 0,17 0,14 G 0,29 0,08 @ 7 0,71 0,31 G 7 0,5 0,00
H “ 0,29 0,08 H = 0,63 0,33 H 0,42 0,14 H 0,42 0,14
Variavel | média | Desvio | Variavel | média | Desvio
17 padrao 18 padrao
- ; | Obs. As setas indicam a orientagao Norte
A 0,54 0,19 A 0,08 0,14 Q? célul_az sqntwbr:eadsz igdigam_variécljvgis>cgrr215qualificagéo
B I 025 025 = I 025 025 iferenciada, isto é, valor de desvio padrdo = 0,
Cc 0,00 0,00 c 0,00 0,00
D 0,17 0,14 D 0,21 0,19
E 0,13 0,13 E = 0,13 0,13
F 7 0,25 0,00 F /7 0,21 0,07
G 7 0,17 0,14 G 7 0,17 0,14
H 0,33 | 0,14 H 033 | 0,14
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Observa-se pela tabela 4.2.3.5 que:

- Das 144 variaveis avaliadas pelos especialistas 124 pertencem ao grupo de

qualificacao semelhante.

- Todas as variacdes das posicdes 4,6,10 e 13 tiveram qualificacdo semelhante.

- As avaliacbes com desvio padrao zero foram qualificadas como péssimo e

ruim, com excec¢ao da variavel 16G que foi qualificada como bom.

- A variavel com maior média foi a 2b que se situa entre bom e muito bom na

escala semantica.

- A variavel com maior desvio padrao é a 5F com uma variacao de respostas na

escala semantica de ruim a 6timo.

Tab.4.2.3.6 Qualificacédo das variaveis de conforto térmico.

Variavel | média | Desvio | Variavel | média | Desvio | Variavel | média | Desvio | Variavel | média | Desvio
1 padréo 2 padrao 3 padrao 4 padrao
B - ] E
L 1 £
A {\ 0,67 0,29 A 0,13 0,12 A {\ 0,42 0,14 A {-\ 0,25 0,00
B \{. 0,54 0,19 B 0,33 0,14 B \r 0,25 0,25 B \t 0,29 0,07
C - 0,08 0,14 C 0,21 0,19 Cc -« 0,29 0,32 C -« 0,21 0,19
D 0,33 0,29 D 0,29 0,26 D 7 0,13 0,22 D 7~ 0,17 0,14
E "o 0,33 0,14 E 0,21 0,19 E "o 0,46 0,19 E "o 0,20 0,24
F x 0,71 0,07 F 0,17 0,14 F x 0,29 0,07 F x 0,21 0,24
G ¥ 0,46 0,19 G 0,38 0,22 G ¥ 0,33 0,29 G ¥ 0,20 0,24
H =~ 0,33 0,29 H 0,38 0,22 H ™~ 0,17 0,14 H ™~ 0,21 0,19
Variavel | média | Desvio | Variavel | média | Desvio | Varidvel | média | Desvio
5 padréo 6 padrao 7 padrédo | Obs.:
As setas com final em
(L flecha indicam a
17 12 > 12 orientacao Norte e a outra
S o o A f\ 033 1029 At 033 10 seta indica a diregao do
B ¥ 0,17 | 0,14 B * 0,29 | 0,26 B Ot 0,00 | 0,00 vento predominante.
C -« 0,00 0,00 C -+« 0,13 0,22 C -+ 0,17 0,14 As célul bread
D ~ | 008 |014 D .~ | 017 [029 D .~ | 025 [025 As celulas sombreadas
E ~ |02 |019 |E ~ 029 [026 |E -~ 038 |02 | ndcamvaraveiscom
7 : d E . . 7 : d qualificagao diferenciada,
- 0,29 0,32 P 0,42 0,38 o 0,42 0,29 isto &, valor de desvio
T ] T padréo 2 0,25
G 4 0,17 0,14 G ¥ 0,29 0,26 G 4 0,04 0,07
H = 0,25 0,25 H = 0,29 0,26 H = 0,00 0,00
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Observa-se pela tabela 4.2.3.6 que:

- Das 56 variaveis avaliadas pelos especialistas, 35 tiveram avaliacdo
semelhante.

- As avaliacbes com desvio padrao zero foram qualificadas como péssima ou
ruim (variaveis 4a, 5c, 7b, 7h).

- A variavel semelhante com melhor média foi a 1f que se situa entre bom e
muito bom na escala semantica.

- A posicao seis foi qualificada de maneira diferenciada pelos especialistas em
quase todas as orientacdes das salas de aula.

- As variaveis com maior desvio padrao sao as 3c, 5f e 6f.

Tab.4.2.3.7 Qualificacado das variaveis de conforto acustico.

Variavel média Desvio
padréao

1 [HD 0,65 0,18
2 D[H 0,28 0,15

1=
3 0,72 0,26

==
1
—

0,44 0,24
5 [E 0,31 0,12
[E—
]
NS 0,40 0,24
s 0,49 0,18
RIE 0,18 0,24

As células sombreadas indicam variaveis
com qualificagdo diferenciada, isto &,
valor de desvio padrao = 0,25
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Observa-se através da tabela 4.2.3.7 que:

- Das 8 variaveis avaliadas pelos especialistas 7 tiveram avaliacido semelhante.

- Nenhuma variavel apresentou desvio padrao com o valor zero.

- A variavel com qualificagdo semelhante e melhor média foi a 1, que se situa
entre bom e muito bom na escala semantica.

- A variavel 3 possui 0 maior desvio padrao e também a maior média.

4.2.4 Tratamento das variaveis de projeto com qualificacao
diferenciada

As variaveis com qualificacdo diferenciada foram desmembradas em outros
fatores. Isto foi feito com consulta a um especialista de cada conforto ambiental com a
questao aberta: Quais as consideracdes feitas para avaliar o conforto ambiental destas
salas de aula?

4.2.4.1 Tratamento das variaveis de projeto com qualificacao
diferenciada de conforto acustico

Para o conforto acustico a variavel trés apresentou valor de desvio padrdo que
a qualificou como diferenciada. A entrevista ao especialista para a elaborag¢ao do plano
fatorial foi conduzida através do questionario representado na tabela 4.2.4.1.1.
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Tab.4.2.4.1.1 Questionario de entrevista a especialista de conforto acustico
Considerando a proximidade do patio, conforme desenho, favor indicar:

Quais as consideragoes feitas para avaliar o conforto acustico destas salas de aula.

Legenda

I:] Areade recreagio

I:I Salas de aula
’:l Cortedor

- tipo de solugao proposta (dificuldade em solucionar o problema, mas ndo o custo).

- a disposi¢ao da edificagao funciona como elemento protetor.

Como resultado da entrevista ao especialista de conforto acustico, pode-se
elaborar o plano fatorial da variavel 3, visualizado na tabela 4.2.4.1.2.

Tab. 4.2.4.1.2 Plano Fatorial de conforto acustico

Escalas semanticas

L | L
— | — ——] —

Péssimo  Ruim  Bom  Muito Borm Otimo Muite Dificil  Dificil  Neutro Ficil  Muita Facil
0.00 0325 0.3 0.75 1.0o 0.00 0.25 0.5 07s 100
Legenda Fator 1 Fator 2
Area de recreasio A disposicéo da edificagdo paraa | A melhoria acustica de sala de
qualidade acustica da sala de aula é:
aula é:

(dificuldade técnica para melhorar
Salas de auls a qualidade acustica no interior da
sala de aula, ndo o custo).

O L

Corredor
Variavel FE BMEO Peso LD b ¥ F NWF|Peso
| | | | |
— e I
3

Observagao: O peso significa a influencia de cada fator para a qualidade acuUstica da sala de aula,
e seu valor pode variar ser 1,2 ou 3.
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O resultado da avaliacao feita por trés especialistas ao plano fatorial visualiza-
se na tabela 4.2.4.1.3.

Tab. 4.2.4.1.3 Respostas dos especialistas de acustica ao plano fatorial

Variavel 3 Fator 1 | peso | Fator 2 | Peso | Média ponderada (MP)
Especialista 1 | 0,50 2,00 | 0,75 3,00 | 0,65

Especialista 2 | 0,25 2,00 | 0,50 3,00 [ 0,40

Especialista 3 | 0,75 2,00 | 0,25 2,00 0,50

Média dos trés especialistas 0,52 (préximo a bom)

Desvio padrao 0,10

Observa-se, na tabela 4.2.4.1.3, que para a variavel 3 de acustica existem
divergéncias na avaliacao de cada fator, mas, ao ser realizada a média ponderada de
cada especialista e comparando-se o desvio padrdao ao “Indicador de qualificagcdo das
respostas dos especialistas para as varidveis de projeto. (tab.4.2.3.4)” pode-se
considerar que, apos a realizacao do plano fatorial, se trata de variavel com qualificacao
semelhante, o que indica uma tendéncia e precisdo nas respostas dos especialistas,

neste caso com uma tendéncia préximo a bom.

4.2.4.2 Tratamento das variaveis de projeto com qualificacao
diferenciada de conforto térmico

Para a elaboragdo do plano fatorial, das variaveis de conforto térmico que
apresentaram valor de desvio padrdo que as qualificaram diferenciada, foi realizada
entrevista ao especialista conduzida através do questionario representado na tabela
42.4.21.
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Tab. 4.2.4.2.1 Questionario de entrevista a especialista de conforto térmico

CONFORTOTERMICO: Considerando as aberturas de janela, o formato do
ambiente e a orientacdo Norte, conforme desenho favor indicar: Quais as

consideracoes feitas para avaliar o conforto térmico destas salas de aula:
Observagdes:
- As setas indicam a posi¢do Norte

- As setas com final em bolinhas os ventos predominantes.
- O branco simboliza corredor coberto

- O cinza ou azul simboliza a sala de aula.

- Os tracos as posicdes das aberturas.

1A N Face Norte — prote¢éo do corredor, face Sul OK
! $\ Ventilagcdo — direcao e sentido do vento inclinado em relagao as
A aberturas
1D | Nao ha protecdo para insolagdo. O corredor ndo protege na
7"N fachada Oeste (protegao parcial).
L 4 Ventilagao igual a 12.
1H . \\\ Fachadas NE e NO (corredor) protecao insuficiente. Ventilagao
N tangente as aberturas — impossibilidade de ventilagao cruzada.
]
2D Insolagédo sem protegao a Oeste
T ~*™ N |Ventilagio insuficiente: inclinada e abertura em fachadas
- adjacentes, ndo é cruzada.
Fachada Leste sem protecao.
= Ventilagao igual a 2D
3B N
Insolagao Leste: protecao parcial.
3C . Ventilacdo — prejudicada uma das aberturas esta fora da diregéo
1N , .{ do vento (sentido oposto)
3G Fachadas SE sem protecdo e SO (corredor) protecao
3 .L insuficiente, sendo fachada Sul com problema menor.
4N Ventilagao perpendicular a fachada, outra abertura adjacente; o
conjunto permite ventilagdo quase adequada.
5F N Insolagdo SE sem protecao
Ventilagdo perpendicular, abertura em apenas uma fachada —
1 {‘ bem prejudicada.
5H Insolagdo NE sem protecéo.
*4\ Ventilagdo quase tangente — nenhuma.
| N
6A Abertura ao Sul — OK.
N Vento obliquo, apenas uma fachada com abertura — mais
I {\ prejudicada que 5F.
6B Abertura ao Norte — protecédo da varanda- OK.
\$ Ventilagdo — Nenhuma
. N
6D Abertura a leste — varanda protec¢édo parcial

7N

Ventilagdo igual a 62.
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6E Insolacao fachada SO — protecao da varanda insuficiente.

N Ventilagdo tangente — nenhuma
L1 ‘\—
6F Insolagdo SE igual a variavel 6E.
N Ventilagao perpendicular insuficiente por ser apenas uma unica
L fachada com abertura.

abertura a sul.

Ventilagcdo nenhuma.

6H Insolagao NE igual a 6G.

m—\ Ventilagado quase tangente - nenhuma
N

6G ‘l/ Insolagdo — NO com varanda insuficiente pior que se fosse
N

7D Insolagédo N e L sem protecao.
7 7"N Ventilagao obliqua igual a 2D.
] I
7F N Insolacdo NE e SE sem protecao.
7 {4 Ventilagdo igual a 3G
] 11

Como resultado da entrevista ao especialista de conforto térmico, pode-se
elaborar o plano fatorial da variavel 3, visualizado na tabela 4.2.4.2.2
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Tab.4.2.4.2.2 Plano Fatorial de conforto térmico

Escalas semanticas

FPeszimo Ruim Bom

Muito Bom Otimo

Muito Dificil

Dificil Neutro

Facil

Muito Fdril

0.00 025 0.5 075 1.00 0.00 0.25 05 075 100
Legenda
U Suas de suts Fator 1 Fator 2 Fator 3:
Para o conforto térmico a direcdo |A relacdo das aberturas para |Solucionar a protecdo solar das
|:] Correder do vento em relagdo a abertura | possibilitar a ventilagdo cruzada é: aberturas de acordo com sua
é: orientacao é:
1A — N PR BMB O |Peso | P R B MBE O Peso MDD M F WF |Peso
*\ L 1 | l | 1 | | ] [ | I | |
L 1 1 | 1 1 1 1T 1T 1T 1
1D F— N PR BMEB O |PeSO | o v B B O Peso MDD W F MF |Peso
/ I I Ll 11 N I S
L1 I I S s p— — T
H ——= PR BMB O |[Peso [P R B MB O |Peso MDD DD N F MLF |Peso
N 1 | |- 1 | 1 [ ||
L I I B B — T 1 1 1 1 1
2D g '/_""'N PR BMB O |Peso | PR B IWMB O Peso MO D H F WF |Peso
I | L I | || I I
- — 1 1 U r 1T 1T 1
3B PR B IMB O |Peso Peso MDD N F WF |Peso
B I et bt -
i N | L | | I 1 I 1 I
3C R = N P PR BMB O |Peso |p g B MB O Peso MDD M F WF |Peso
1 | |1 [ [
= N N — — b I B
3G —— .L PR BMEB O PeSO |p r BmMB O |Peso MOODD N F MF |Peso
N 1 | |1 1 | |1 I ||
— 1 1 | — 1 1 | 1T T T 1
SF N PR BMB O (Peso | PR BMB O |Peso MDD DD N F MF |Peso
L1 | | | L1 | | | | | | | |
1 I | I | 1T T
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5H 34'\ PR BMB O |Peso [P R B MB O Peso MDD H F WF |Peso
L1 L1 I I N
N — 11 | — 11 | 1T T 1 1
6A N PR BMEB O PesO |p r BmMmB O |Peso MDD N F MF |Feso
{\ L L L L Lol L L
— 11 — 11 T T T
6B \$ PR B MB O Peso PR B MB O Peso WD D H F NF Peso
L L1 L L1 T R B
N — 11 — 11 T T T
6D PR B MB O Peso PR B MB O Peso WO Db H F NF Peso
77N L1 L1 I N I
1 | 1 1 | 1 [T 1 [
6E N PR B MB O Peso PR B MB O Peso MDD H F NF Peso
L1 L1 Lol 1
LN | | | | | | | | | | | | |
6F N PR BEMBE O |(Peso |P R B MB O Peso MDD H F LF |Peso
ff L1 L1 T R B
— 11 — 11 T T 1 |
6G FR B MBEBO Peso FR B MBEBO Peso Peso
J( Ll Ll MO Db N F LF
N — 11 — 11 T R B
[ I [
H P P P
6 5, PR BMB O (PeS0O | P R B MB O eso MDD N F M | E°
N L L1 L L1
— 11 — 11
7D . PR BMB O |(Pes0O |p R B MB O Peso MDD N F WMF |Peso
/N [ I [ I I I R
. — 11 I 1 1 1 |
7F PR BMB O (Peso |P R B MB O Peso MDD W F LF |Peso
' R B
[ I [
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O resultado da avaliacao feita por trés especialistas ao plano fatorial visualiza-se na tabela 5.4.2.3. (F = Fator, P=
Peso, M.P= média ponderada)

Tab. 4.2.4.2.3 Respostas dos especialistas de conforto térmico ao plano fatorial

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3
Variavel | F1 P | F2 P | F3 P | M.P. | F1 P | F2 P|F3 P|M.P.|F1 P|F2 P|F3 P | M.P.
1A 05 |3]075[3 |1 1/068 0,75|2|0,75]| 2 113[08 | 05[2]| 05|83 1]12] 0,64
1D 05 |3]|075|3|025/3|050/0,75/2|0,75|/2]|025|/3[054|063[3|] 05[83|0,25|3| 0,46
1H 02511 3/025|3|057|025|1]025|1] 05/3|]040| 05/2]025|3| 05|3] 0,41
2D 1 3|1 3|1 1/100(0,75/2|0,75/2]|025|/3[054]|025|3] 05[2|0,25| 3] 0,31
3B 1 311 310 3/06710,75|12]|0,75|2|025|3]054]025][2[0,33]|3 03] 0,19
3C 0 110 11 1/033/025|/1/025|1]025[3|[025[025|2]|025|1|0,25|3]|0,25
3G 0,7513]0,75|3 |0 31050 /025/2|025|2|0,75/3]046(0,13/3|0,13|2]|0,25| 3] 0,18
5F 1 310 110,752 0,75 01 0|1/075/2|038] 05[2]|0,13|/2]0,33]|2] 0,32
5H 025|120 10,253 ]0,21 01 0|1] 052|025 0] 1 0[2]033]| 3] 0,17
B6A 05 |2]0 11 110,50 0] 1 0|1/075]2|038| 05|/3|0,25] 1 1]13]| 0,68
6B 0 110 11 110,33 0] 1 0|1 1]13] 0,60 0[2]025] 2 1]13] 0,50
6D 1 310 11 10,80 0] 1 0|1/075]/2|038] 05[3|025|2]|025]|2] 0,36
6E 0,753 |0 1/0,75/2 0,63 01 0|1]075]1]0,25 0[1]025[1]0,25| 3] 0,20
6F 1 310 110,752 0,75 01 0|{1/075/1/025/067|3/033|3|033|2] 0,46
6G 0 110 11 110,33 0] 1 0/{1/075/83/045/0,33/2/0,33/3|0,13|3] 0,26
6H 0 110 11 110,33 0] 1 0/{1/075/83/045/0,13|1/0,43|2]0,25]| 3] 0,19
7D 1 111 3/]02|2|0,75|0,75|2]0,75|2|0,75/3|0,75|067|3]|] 05|3]0,25|3] 0,47
7F 1 1/05 /|2]|]025]|2]|050|0,75|2]0,75|2| 05/3/064/033/2]033|3]0,33|]3]0,33
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Observa-se, na tabela 4.2.4.2.3, que existem divergéncias na avaliagdo de cada
fator, mas, ao ser realizada a média ponderada de cada especialista e comparando-se
0 desvio padrédo (tabela 4.2.4.2.4) ao “Indicador de qualificacdo das respostas dos
especialistas para as variaveis de projeto”, (tab.4.2.3.4), pode-se considerar que, apos a
realizacdo do plano fatorial, todas as variaveis podem ser consideradas com
qualificacdo semelhante, com excecao das variaveis 2D, que apresenta o valor de

desvio padrao que a qualifica como variavel diferenciada.

Tab. 4.2.4.2.4 Qualificagcao das variaveis de conforto térmico apos o plano

fatorial.

Média Média Média

ponderada ponderada ponderada

especialista 1 | especialista 2 | especialista 3 | Média dos trés especialistas | DESVIO
1A 0,68 0,86 0,64 0,73 (préximo a muito bom) 0,09
1D 0,50 0,54 0,46 0,50 (bom) 0,03
1H 0,57 0,40 0,41 0,46 (proximo a bom) 0,08
2D 1,00 0,54 0,31 0,62 0,29
3B 0,67 0,54 0,19 0,46 (préximo a bom) 0,20
3C 0,33 0,25 0,25 0,28 (proéximo a ruim) 0,04
3G 0,50 0,46 0,18 0,38 (entre ruim e bom) 0,15
5F 0,75 0,38 0,32 0,48 (proximo a bom) 0,19
5H 0,21 0,25 0,17 0,21 (proéximo a ruim) 0,03
6A 0,50 0,38 0,68 0,52 (préximo a bom) 0,12
6B 0,33 0,60 0,50 0,48 (préximo a bom) 0,11
6D 0,80 0,38 0,36 0,51 (proximo a bom) 0,20
6E 0,63 0,25 0,20 0,36 (entre ruim e bom) 0,19
6F 0,75 0,25 0,46 0,49 (proximo a bom) 0,21
6G 0,33 0,45 0,26 0,35 (entre ruim e bom) 0,08
6H 0,33 0,45 0,19 0,32 (entre ruim e bom) 0,11
7D 0,75 0,75 0,47 0,66 (entre bom e muito bom) 0,13
7F 0,50 0,64 0,33 0,49 (proximo a bom) 0,13

Observa-se na tabela 4.2.4.2.4 que dentre as varidveis com qualificacdo
semelhante, as variaveis 3B, 6D e 6F apresentaram valor de desvio padrao que as
qualificam como variavel semelhante e com uma tendéncia para um dos pontos da
escala semantica. Ja a variavel 2D, observa-se que mesmo depois da realizacdo do
plano fatorial ela continua com qualificagdo diferenciada, neste caso recomenda-se que
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a avaliacao dos especialistas seja feita de maneira presencial para que juntos cheguem

a um consenso.

4.2.4.3 Tratamento das variaveis de projeto com qualificacao
diferenciada de conforto Visual

Para o conforto visual as variaveis que apresentaram valor de desvio padrao
que as qualificaram como diferenciada se apresentam na tabela 4.2.4.3.1, onde se V€,
também, os resultados do questionario aplicado em entrevista com o especialista para a
elaboracédo do plano fatorial.
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Tab.4.2.4.3.1 Questionario de entrevista a especialista de conforto visual

CONFORTO VISUAL: Considerando as aberturas de janela, o formato do
ambiente e a orientacdo Norte, conforme desenho, favor indicar: Quais as

consideracdes feitas para avaliar o conforto visual destas salas de aula:
Observagdes: As setas indicam a posicao Norte, O branco simboliza corredor coberto, O cinza ou
azul simboliza a sala de aula, os tracos as aberturas.

1C Profundidade, protecdo (insolacdo), possibilidade de
L ] distribuicdo adequada da luz (orientacao beneficia)
— ol N'l_
2G Problemas com insolacdo (maior dificuldade de
L controle), iluminagcdo em paredes adjacentes pode
L N/ resultar em boa iluminacao
3C Profundidade excessiva, iluminacdo inadequada,
L prejuizo no “olhar para fora”.
— N_-_
5A N | Profundidade adequada, protecdo solar simples, janela
L T para corredor com protecdo mais ou menos simples.
5F N |Profundidade adequada, protecdo solar com alguma
L / complexidade.
6F N | Profundidade adequada, iluminacdo melhor que as
| outras duas anteriores.
| /
8A N | Profundidade adequada, dificuldade na protecéo a Leste
| |
9A —— N Profundidade inadequada.
Profundidade adequada, problemas com orientacao
11B solar (provavel iluminagéo inadequada).
= | N
\ Profundidade adequada, protecéo oeste complicada
11H T YA
(provavel iluminagao inadequada).
= N
12A N | Profundidade adequada, protecéo leste complicada

(provavel iluminacao inadequada).
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12 E Profundidade adequada, dificuldade de protecao
- (provavel iluminacao inadequada).
= AN
\ Profundidade adequada, dificuldade de protecao
12H ( 2ual il iminand e
provavel iluminagao inadequada).
! 1 N
Forma adequada (se respeitados os limites de tamanho)
14 D : A
- (sala 7X7m muito grande), com protecado, iluminagao
pode ndo ser adequada.
— _.‘N
14 H Forma adequada (se respeitados os limites de tamanho),
. com protecao, iluminacdo pode nao ser adequada.
il AN
Forma adequada (se respeitados os limites de tamanho),
15C u N LT
— com protecao, possibilidade de boa iluminacao.
— N —
Problemas de  protecdo, possivel iluminacao
15G ,
—] inadequada.
SN
16 A N Depende da profundidade, iluminagéo inadequada.
T |
17B lluminacéo possivelmente adequada, boa orientacdo da
janela.
| Nl
18 A Problemas com protecdo, iluminacdo pode ser
= inadequada.
0O 1 | N l

da sala de aula e a complexidade para solucionar problemas de protecédo solar dados
pela orientacdo ou complexidade de controle da insolacao direta. Assim os fatores que
sdo novamente analisados pelos trés especialistas sdo apresentados na tabela

Observa-se que em todas as respostas o especialista ressaltou a profundidade

4.2.43.2.
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Tab.4.2.4.3.2 Plano Fatorial de conforto visual

Escalas semanticas

Péssimo  Ruim Bom  Bluito Bom ff‘i_i_““ Muito Dificil Dificil  Neutrn Ficil Muito Féeil
0.00 0.25 0.5 0.7 10 0.00 0.25 0.5 075 1.00
Legenda
|:| . Fator 1 Fator 2
Salas de aula Para o conforto visual a |A complexidade de solugdo para
profundidade desta sala de aula é: |a protecdo da insolagdo direta
D Corredor desta sala de aula é:
- aberturas (muito complexo, muito simples)
1C FERE BMBE O Peso DD W F NMF Peso
- - I I } } } } }
B IN— 1 | | | |
2G FERE BMBE O Peso DD W F NMF Peso
| I l I l | | | | | |
[ [
i N VAN I
3C PR BMBEB O |Peso MDD H F WF |Peso
L L1 l | | | | | | |
— 1 1 | T T 1T 1
- N‘._
5A NIPER B MB O |Peso MDD N F LIF |Peso
B L 1L 1 L1 | | | | |
T — 1 1 | - T T 1T 1
5F N PR BMB O Peso MDD W F MWF Peso
- I I ——t—+—
1 I | |
= | /
6F N FERE BMBE O Peso DD W F NMF Peso
a R B
.
8A N PR BMB O Peso MDD W F MWF Peso
| = I I R R
T 1 ] — [ [
9A FERE BMBE O Peso DD W F NMF Peso
FEaEal N 1 [ N N N
[ [ N — e
11B PR B MBE O |Peso MDD H F WF |Peso
I l I l | | | | | |
i 1 ] — [ [
! )
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PR B MB O Peso MDD W F MWF Peso

= | | l | | | | | | |

11y E \ N 1 I 1 R [
PR B MB O Peso MDD W F MWF Peso

1 | | | | | | | | | |

12A L AT | T B
PR B MB O Peso MDD W F MWF Peso

= | | | | | | | | | |

2B dN™ | T 1T L
= FERE BMBE O Peso DD W F NMF Peso

| | | | |

om0 NN T
— FERE BMBE O Peso DD W F NMF Peso

I | l I | | | | | |

15D SURR M VI N N B B T
Peso MDD N F LIF |Peso

- P, R, B |ME'| C', [ I I

14H E NN | T T
PR B MB O Peso MDD W F MWF Peso

rT Ll 1L 1 I I R

15C AN | T 11 T
PR B MB O Peso MDD W F MWF Peso

e Ll 1 1 [ I R

15G i N/ | o
Peso MDD DD N F LF |Peso

b P, R‘, B |MB| D, I N I I

16 A NT T B
FERE BMBE O Peso DD W F NMF Peso

I | l I | | | | | |

78 Nl ——t—1—1 T T T
PR B MB O Peso MDD W F MWF Peso

- T R L e S

18A N l | | | | |

O resultado da avaliacao feita por trés especialistas ao plano fatorial visualiza-

se na tabela 4.2.4.3.3.

172




Tab. 4.2.4.3.3 Respostas dos especialistas de conforto visual ao plano fatorial.

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3
Variavel |[F1 |P F2 |P M.P.|F1 |P F2 |P M.P |F1 |P F2 P M.P.
1C 0,50|1,00(1,00|1,00} 0,75]0,50|1,00|0,75| 2,00 0,67 0,25|2,00|1,00|3,00| 0,70
2G 0,50(1,00(0,75|1,00]| 0,63|0,50|1,00|0,75|2,00| 0,67 0,50|3,00|0,25]|3,00] 0,38
3C 0,00]3,00({1,00|1,00} 0,25]0,25|3,00|1,00|1,00|0,44)0,00|3,00|1,00|1,00| 0,25
5A 0,50|1,00(1,00|1,00} 0,75]0,50|1,00|0,75| 2,00 0,67 |1,00|3,00|1,00|1,00| 1,00
5F 0,50(1,00(0,75|2,00| 0,67|0,50|1,00|0,25|3,00|0,31|0,75|3,00|0,25]|3,00] 0,50
6F 0,50|1,00|0,75| 2,00} 0,67]0,50|1,00|0,25| 3,00 0,31)1,00|3,00|0,25|2,00| 0,70
8A 0,50(1,00/0,25|2,00| 0,33]0,25|3,00/0,50|2,00{0,35|1,00|3,00|0,25]|3,00] 0,63
9A 0,50(1,00(1,00|1,00]| 0,75|0,00|3,00|1,00|1,00|0,25|0,50|3,00|1,00|1,00] 0,63

11B 0,50|1,00|0,00]3,00] 0,13 0,50|1,00|0,25| 3,00 0,31]1,00| 3,00 0,25|3,00] 0,63
11H 0,50]1,00|0,00]3,00j 0,13} 0,50|1,00) 0,00 3,00 0,13} 1,00 3,00 0,25 3,00] 0,63
12A 0,50]1,00|0,25|2,00| 0,33]0,50|1,00]0,25| 3,00 0,31] 1,00 3,00 0,50|2,00] 0,80
12E 0,50]1,00/|0,00]3,00] 0,13]0,50|2,00| 0,00 3,00 0,20} 1,00 3,00 0,25|3,00] 0,63
12H 0,50]1,00|0,00]3,00j 0,13]0,50|2,00]0,25| 3,00 0,35] 1,00 3,00 0,00 3,00] 0,50
14D 0,75]1,00/0,75|1,00§ 0,75]0,75|1,00|1,00 1,00 0,88] 1,00 | 3,00|1,00|1,00] 1,00
14H 0,75/1,00/0,75|1,00| 0,75]0,75|1,000,75]|2,00|0,75]1,00| 3,00 0,25 | 3,00 0,63
15C 0,75/1,00/0,75/1,00| 0,75} 0,50 1,00 1,00|1,000,75|1,00|3,00|1,00|1,00] 1,00
15G 0,75]1,00/0,25|2,00| 0,42] 0,25|2,00| 0,25 3,00 0,25] 1,00 | 3,00 | 0,00 | 3,00] 0,50
16A 0,75]1,00|1,00| 1,00 0,88] 0,00 3,00|1,00| 1,00 0,25]1,00|3,00|0,75|2,00] 0,90
17B 0,75]11,00|0,75|1,00] 0,75]0,50| 1,00 0,50 | 2,00 0,50 1,00 | 3,00 0,25 | 3,00| 0,63
18A 0,75]1,00/0,00]3,00] 0,19]0,50|1,00]|0,25| 3,00 0,31] 1,00 3,00|0,25|3,00] 0,63

Observa-se, na tabela 4.2.4.3.3, que existem divergéncias na avaliagdo de cada
fator, mas, ao ser realizada a média ponderada de cada especialista e comparando-se
0 desvio padrdo (tabela 4.2.4.3.4) ao “Indicador de qualificacdo das respostas dos
especialistas para as variaveis de projeto. (tab.4.2.3.4)” pode-se considerar que, apés a
realizacdo do plano fatorial, todas as variaveis podem ser consideradas com
qualificacao semelhante, com excecao da varidvel 16A, que apresenta o valor de desvio
padrdao que a qualifica como variavel diferenciada, neste caso recomenda-se que a
avaliagao dos especialistas seja feita de maneira presencial para que juntos cheguem a

um consenso.
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Tab. 4.2.4.3.4 Qualificagao das respostas de conforto visual apds o plano

fatorial
Média ponderada Média ponderada Média ponderada Média dos trés
especialista 1 especialista 1 especialista 1 especialistas DESVIO
1C 0,75 0,67 0,70 0,71 0,03
2G 0,63 0,67 0,38 0,56 0,13
3C 0,25 0,44 0,25 0,31 0,09
5A 0,75 0,67 1,00 0,81 0,14
5F 0,67 0,31 0,50 0,49 0,14
6F 0,67 0,31 0,70 0,56 0,18
8A 0,33 0,35 0,63 0,44 0,13
9A 0,75 0,25 0,63 0,54 0,21
11B 0,13 0,31 0,63 0,35 0,21
11H 0,13 0,13 0,63 0,29 0,24
12A 0,33 0,31 0,80 0,48 0,23
12E 0,13 0,20 0,63 0,32 0,22
12H 0,13 0,35 0,50 0,33 0,15
14D 0,75 0,88 1,00 0,88 0,10
14H 0,75 0,75 0,63 0,71 0,06
15C 0,75 0,75 1,00 0,83 0,12
15G 0,42 0,25 0,50 0,39 0,10
16A 0,88 0,25 0,90 0,68 0,30
17B 0,75 0,50 0,63 0,63 0,10
18A 0,19 0,31 0,63 0,38 0,18

4.3- Aplicacao de exemplos de solucoes e de metodologia de projeto
no ensino de projeto.

Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento de estudos preliminares para

um programa de projeto de escola realizado na disciplina de projeto de construgao civil

(CPCC3) do curso de tecnologia em Planejamento e Gestdo de Empreendimento na

Construcao Civil desenvolvido no Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica de Sao
Paulo (CEFET-SP).

Na primeira parte (sec¢ao 4.3.1) descreve-se a disciplina através das atividades

desenvolvidas e do perfil do aluno, e, na segunda parte, avalia-se a aplicacdo (secéao

4.3.2) através da comparacao entre estudos preliminares e de auto-avaliacdo dos

alunos
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4.3.1 Desenvolvimento de estudo preliminar

O ensino de projeto pode ser feito de diversas maneiras que podem depender
dos objetivos da profissdo a que se destina e da metodologia que se considera
apropriada para se atingi-los. No curso de Tecnologia, ministrado no CEFET-SP, na
disciplina de projeto 2, tem-se como objetivo que o aluno possa atuar na area da
construgdo civil de modo a gerenciar informacdes de diversos profissionais da area.
Para tal, considera-se importante que ele possua uma visdo geral dos assuntos, isto é,
tera que conhecer as interferéncias que podem ocorrer entre os diferentes tipos de
projeto (arquitetbnico e projetos complementares). O projeto arquitetbnico é
desenvolvido, na disciplina de projeto 2, considerando-se a unido de aspectos de
conforto ambiental (acustica, térmica, visual e funcional) e de projetos de estrutura,

hidraulica e elétrica.

4.3.1.1 Descricao da componente curricular (disciplina CPCC3)

O Curso Superior de Tecnologia em Planejamento e Gestao de
Empreendimentos na Construcao Civil tem como objetivos (CEFET-SP, 2006):

- a formacado tecnoldgica, cientifica, ambiental e cidadd do educando, através do
desenvolvimento de conhecimentos com foco na area da construcdo civil, que
possibilitem prospectar negécios, planejar e executar projetos e obras civis, bem como
fazer o gerenciamento e manutencdo de complexos industriais, comerciais e
residenciais.

- 0 desenvolvimento da capacidade empresarial, com conhecimentos de administracéo
e gestao de recursos humanos, materiais, patrimoniais e financeiros;

- 0 desenvolvimento de postura pessoal profissional, visando o adequado
relacionamento com colegas e chefias, o auto-desenvolvimento e a colaboracao

corporativa;
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- 0 desenvolvimento de um profissional apto a gerenciar seu proprio empreendimento,
com a qualidade e a competitividade necessarias ao cenario multidisciplinar de

ambientes globalizados em constantes mudancgas.

O modelo pedagégico do curso baseia-se no ensino por competéncias € no
aprendizado baseado em problemas (problem based learning — pbl) (CEFET-SP, 2006).

As praticas pedagodgicas das componentes curriculares procuram trazer ao
aluno a realidade presente no mundo do trabalho. As competéncias desenvolvidas pelo
aluno sao potenciais e demostradas em aplicacdes pedagodgicas que modelem
situacdes presentes no ambiente de trabalho. Para que as competéncias, habilidades e
atitudes possam ser avaliadas, em geral, em cada componente curricular tem-se um

professor para cada 20 alunos.

A componente curricular CPCC3 tem por objetivos que o aluno possa identificar
solucbes de projeto para os confortos térmico, visual, acustico e funcional, para a
estrutura, para hidraulica e elétricos, de modo a considerar o gerenciamento de
informacdes dos diversos campos de estudo e dos profissionais envolvidos. Por esta
razao ela é ministrada por dois professores, um com formagdo em engenharia civil e
outro com formacdo em arquitetura. E importante ressaltar que se trata de um curso
noturno e que a maioria dos alunos trabalha, portanto utiliza-se o tempo de sala de aula
para se desenvolver a maioria dos trabalhos.

Para tratar os diversos aspectos de construgao civil, considera-se que o projeto
deve ser feito por uma equipe multidisciplinar (arquitetos, engenheiros especialistas de
conforto térmico, acustico e visual entre outros) e é proposto o uso de metodologia para
o gerenciamento das informacdes da equipe de projeto.

No estudo de caso simulam-se o gerenciamento de informacdes de projeto, a
classe foi dividida em cinco grupos (térmico, visual, acustico, funcional e estrutura,
hidraulica e elétrica) e elaborou um unico projeto considerando o uso da metodologia de
projeto axiomatico e de exemplos de solucgdes.
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A componente curricular CPCC3 propde os seguintes problemas:

1 — A necessidade de desenvolver um projeto considerando os diversos profissionais
envolvidos. Como trabalhar em equipe?

2 — No projeto de edificios existem diferentes interferéncias de diversos campos. Como
reconhecer as interferéncias de diferentes aspectos do projeto?

3 — A tomada de decisdo requer uma avaliagao das interferéncias e a escolha de uma
solugdo. Como escolher e apresentar o projeto demonstrando que esta solucao é
a “melhor”?

O programa de ensino é apresentado na tabela 4.3.1.1.1, a avaliagdo dos saberes se
visualizam na tabela 4.3.1.1.2. e o planejamento das atividades se encontra na tabela

4.3.1.1.3.
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Tab. 4.3.1.1.1 Programa de ensino

Programa de Ensino

Pag.:
1/1

Curso:

Tecnologia
Planejamento e Gestao
de Empreendimentos na

Superior  de|| Cddigo da disciplina:

CPCC 3

Disciplina:
Projetos de Construcao Civil 2

Maod. :

Planejamento e
Gestdo de Projetos na
construcéo Civil

Professor(es):
Bispo / Valéria

Construcao Civil N.aulas: 05
) Bases o )
Item ||Competéncias Bibliografia:
Descrigdo [ Tlcll 1]

1 Identificar e analisar solugdes de projeto| 15 Estudo das solugbes para o conforto térmico| T Basica:
para o conforto térmico. em diferentes etapas do projeto. Corbella, Oscar; Yannas,

2 Identificar e analisar solugbes de projeto| 16 Estudo das solugcbes para o conforto visual| T Simos — Em busca de uma
para o conforto visual. em diferentes etapas do projeto. arquitetura sustentavel para

3 Identificar e analisar solugdes de projeto| 17 Estudo das solugdes para o conforto acustico| T os trépicos — conforto
para o conforto acustico. em diferentes etapas do projeto. ambiental. Rio de Janeiro:

4 Identificar e analisar solugdes de projeto| 18 Estudo das solugdes para o conforto funcional | T Revan, 2003.
para o conforto funcional. em diferentes etapas do projeto.

5 Identificar e analisar solugbes de projeto| 19 Estudo das solugcbes para a estrutura em| T Souza, Léa C.L.; ALMEIDA,
para a estrutura diferentes etapas do projeto. Manuela G.; BRAGANGCA,

6 Elaborar projetos considerando as| 20 Trabalho em equipe | | Luis. Bé-a-ba da Acustica
interferéncias dos diversos campos de| 21 Interpretacdo das solugbes de projeto | | Arquitet6nica: ouvindo a
estudo. 22 Organizacdo do trabalho através do uso de C arquitetura. Bauru: L.C.L. de

7 Selecionar e classificar solugbes de organogramas, fluxogramas e/ou tabelas C Souza, 2003.
projeto. 23 Desenvolvimento de documentacdo escrita

8 Planejar e organizar o tempo de com a descrigao do processo da solugéo. | | Ernest Neufert Arte de
atividades. 24 Orato6ria e persuasao verbal. | | projetar em arquitetura / Sao

9 Elaborar memoriais, atas de reunioes e Paulo : Gili, 2004
relatérios técnicos

10 Expressar de forma verbal pontos de
vista, conclusoes e relatérios
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Tab. 4.3.1.1.2 Avaliacdo dos saberes da componente curricular CPCC3

Disciplina: Projetos de Construcao Civil 2

| Sigla: CPCC3

Etapa: 3 Aulas:5

Pré-requisitos: projeto 1

Semestre/Ano: 1/2007

ltem | Saber Avaliado Condicoes da Avaliacao Nivel para Aprovacao

1 Identificar e analisar solucdes de Consulta livre trabalho em equipe Apresentar pelo menos trés de solug¢des para estudo
projeto para o conforto térmico. preliminar. Relatrio de equipe

2 Identificar e analisar solug¢des de projeto Consulta livre trabalho em equipe Apresentar pelo menos trés de solugdes para o
para o conforto luminoso. estudo preliminar. Relatério de equipe

3 Identificar e analisar solucdes de projeto | Consulta livre trabalho em equipe Apresentar pelo menos trés de solug¢des para estudo
para o conforto acustico. preliminar. Relatério de equipe

4 Identificar e analisar solugdes de projeto Consulta livre trabalho em equipe Apresentar pelo menos trés de solugdes para o
para o conforto funcional. estudo preliminar. Relatério de equipe

5 Identificar e analisar solu¢des de projeto Consulta livre trabalho em equipe Apresentar pelo menos trés de solugdes para o
para estrutura, hidraulica e elétrica. estudo preliminar. Relatério de equipe

6 Elaborar projetos considerando a Trabalho entre equipes Descrever as interferéncias dos diversos campos
interferéncias dos diversos campos de através de representagéo grafica e escrita.
estudo

7 Selecionar e classificar solugdes de projeto | Avaliagdo da relevancia de cada solugéo | Classificar as solugdes informando o sistema de

em comparacdo com as demais. classificagdo adotado
8 Planejar e organizar o tempo de atividades | Utilizar organogramas, fluxogramas e/ou | Clareza e coeréncia no planejamento das atividades
tabelas

9 Elaborar memoriais, atas de reunides e Relatério individual em sala de aula Desenvolver documentagéo escrita e individual que
relatorios técnicos descreva 0 processo da solucio.

10 Expressar de forma verbal pontos de vista, | Apresentacao publica de fatos, dividas | Boa oratéria e poder de persuasao
conclusdes e relatérios e conclusdes
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Tab. 4.3.1.1.3 Planejamento de atividades.

Aula | Apresentacado do curso, sistemas de avaliagéo, divisdo dos grupos de trabalho.

1 Escolha do projeto a ser estudado, entrega da bibliografia, trabalho de pesquisa em grupos
tematicos sobre a area de estudo escolhida.

2 Apresentacao (do professor) da metodologia de projeto axiomatico e matrizes de projeto.
Apresentacéo do professor de exemplo de mapeamento de requisitos funcionais e parametros de
projeto.

3 Elaboragdo e montagem da apresentacdo dos grupos tematicos sobre seu campo de estudo

4 Apresentacao e avaliagao dos grupos de seus campos tematicos “Quem sou eu”

Apresentacdo do mapeamento entre requisitos funcionais e par@metros de projeto

5 Visita técnica no local de implantagcdo do estudo preliminar

6 Desenvolvimento por parte dos alunos das matrizes de projeto de cada campo de estudo

7 Entrega de relatério de visita técnica
Desenvolvimento por parte dos alunos da matriz de projeto do primeiro nivel hierarquico — anélise
de influéncia dos diversos campos de estudo.

8 Desenvolvimento por parte dos alunos da matriz de projeto do primeiro nivel hierarquico — analise
de influéncia dos diversos campos de estudo.

Apresentacao da matriz e fluxograma por cada equipe.
Apresentacao do professor de alguns exemplos de solucbes avaliados por especialistas.

9 Desenvolvimento do 1° estudo preliminar

10 Desenvolvimento do 1° estudo preliminar

11 Desenvolvimento do 2° estudo preliminar

12 Desenvolvimento do 2° estudo preliminar

13 Desenvolvimento do 3° estudo preliminar

14 Desenvolvimento do 3° estudo preliminar

15 Fechamento do trabalho dos trés estudos

16 Apresentacao dos trés estudos indicando pontos positivos e negativos. Entrega de relatorio e
Escolha de um estudo

17 Fechamento de notas e aplicacio de questiondrio de avaliacao.

A classe que realizou os estudos preliminares no 1° semestre de 2007 foi

formada por 21 alunos que possuem o seguinte perfil:

- Média de idade 29,7 anos, podendo variar de 19 a 42 anos,

- 41% sao do sexo feminino,

- 36 % possuem filhos.

- Os motivos de escolha do curso sao verificados na tabela 4.3.1.1.4.

- A experiéncia profissional se encontra na tabela 4.3.1.1.5

- A formacgéo escolar na tabela 4.3.1.1.6
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Tab. 4.3.1.1.4 Motivos de escolha do curso

Escolha do curso citacOes | porcentagem
1- duracéo do curso 2 6%

2- ensino gratuito 9 26%

3- ensino no periodo noturno 4 11%

4- busca por uma nova area 12 34%

5- aprimoramento na area 7 20%

6- indicacdo de amigos 1 3%
Numero de citagdes 35 100%

Tab. 4.3.1.1.5 Experiéncia profissional

Respostas
18%

Experiéncia profissional

Nao possui experiéncia profissional

Trabalham na area (instalagdes prediais hidraulica,
assisténcia técnica, projetos, mestre de obras,
orgamentista, projetista de formas, controle tecnol6gico
de obras, fiscaliza¢do de obras)

Trabalham em outras areas (vendas, informatica,
recursos humanos, secretaria, logistica, tele marketing,
guarda municipal, correio, mecanico, telecomunicacdes)

32%

50%

Tab. 4.3.1.1.6: Formacgéao escolar

Numero
Formacao respostas | porcentagem
1- estadual 8 38%
2-técnico /estadual/federal 8 38%
3 supletivo 2 10%
4- superior/ tecnélogo 3 14%
total 21 100%

A partir deste momento se descreve as atividades desenvolvidas aula a aula no
primeiro semestre de 2007.

4.3.1.2 Descricao das atividades desenvolvidas na disciplina CPCC3

Na AULA 1 foram apresentadas as questdes principais e o porqué de se
trabalhar com um projeto de edificacdo escolar estadual. Destacaram-se fatores como:
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facilidade de aquisicao de plantas dos edificios, a existéncia de avaliacao p6s-ocupacgao
que detectam problemas referentes a aspectos de conforto ambiental, existéncia de
uma metodologia de projeto padronizada desenvolvida por arquitetos e engenheiros, e
facilidade de visita aos edificios. Deu-se uma visao geral das cinco areas tematicas e os
alunos se organizaram em dois grandes grupos. Nesta primeira aula, ainda houve a
pesquisa de material bibliografico de cada area temética através de livros trazidos pelos
professores, biblioteca e acesso a internet para o desenvolvimento do seminario “quem
sou eu”. Neste seminario cada subgrupo deveria se apresentar e responder as

seguintes perguntas:

- 0 que define? Qual a importancia?
- quais parametros de projeto?
- quais normas seguem?

- quais calculos sao realizados?

No primeiro semestre de 2007, a classe foi dividida em 2 grandes grupos e
cada grupo dividido em 5 subgrupos. Cada grupo escolheu uma escola existente para
visitar e desenvolver estudos preliminares com 0 mesmo programa e terreno da escola
visitada. Nesta pesquisa descreve-se o trabalho desenvolvido por um dos grupos. O
grupo 1 escolheu a escola Dr. Pedro Moraes Victor projetada por Angelo Bucci e Alvaro
Puntoni, visualizada na figura 4.3.1.2.1, localizada no bairro do Tremembé em S&o

Paulo.

A concepcao pavilhonar é conseqiéncia da modulacao estrutural adotada
atualmente pela FDE e, principalmente, do formato do terreno, proximo do triangular. A
extensdo do edificio, de quase 95 metros (por 22 metros de largura), foi encaixada no
lote partindo do paralelismo com o maior lado do triangulo, ocupando quase toda a linha
dessa divisa®.

35 Texto e figuras encontrados em http://www.arcoweb.com.br/arquitetura/arquitetura672.asp acesso em 04/09/2007
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Os autores ajustaram a topografia ao programa escolar, criando dois platds
principais. Na porcao sul, fica a entrada de alunos, com o chamado galpdo (recreio
coberto) abrigando cantina e sanitarios no térreo, e salas de aulas no piso superior.
Voltado para o norte, o outro nucleo tem trés pisos. No mais baixo estdo a secretaria e
a diretoria, com entrada independente; acima (na mesma cota do galpao) ficam as salas
de informética e de multiplo uso, além da biblioteca; no ultimo pavimento se localiza

outro grupo de salas de aulas.

No centro da construcao, entre os dois blocos laterais, a quadra coberta torna-
se ponto focal do projeto. Com pé-direito triplo, ela possui um terceiro acesso,
eventualmente utilizado como saida de alunos ou entrada de usuarios da comunidade.
Destacam-se neste espacgo trés elementos. O primeiro sdo os brises de madeira, o
segundo elemento em destaque sdo as passarelas metélicas que interligam os dois
nucleos de salas de aulas. Como um grande H suspenso sobre o piso da quadra, o
conjunto foi atirantado as vigas da cobertura, que vencem vao de 22 metros. Por fim, o
ultimo elemento a se destacar no espaco central da escola sdo os dois painéis criados

pelo artista plastico Speto, conhecido por seus grafites.
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Térreo

1. Acesso de professores
2. Secrelaria

3. Quadra coberta

4. Acesso da comunidade

1° pavimento

1. Acesso de alunos
2. Galpdo

3. Vazio da quadra
4. Sala multiuso

5. Biblioteca

2° pavimento

1. Passarelas de acesso
2. Sala de aulas

3. Vazio da quadra
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Fig.4.3.1.2.1 Escola Estadual projetada por Angelo Bucci e Alvaro Puntoni®

36 figuras encontrados em http://www.arcoweb.com.br/arquitetura/arquitetura672.asp acesso em 04/09/2007
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Na AULA 2 houve a apresentacdo da metodologia de projeto axiomatico (vide
anexo 1). Apds esta apresentacdo os alunos comecaram a desenvolver 0 seminario

“‘guem sou eu” este trabalho se concluiu na AULA 3.

Na AULA 4 houve a apresentacdo de cada grupo com o tema “quem sou eu”.
Esta apresentacéao foi realizada com o objetivo de que cada subgrupo pudesse adquirir
conhecimento das outras areas de projeto (vide anexo2). Na segunda parte da aula os
professores mostraram o mapeamento descrito na secdo 3.5 e ainda modelos de
mapeamento para o conforto funcional, a estrutura, a hidraulica e elétrica. Foi explicado
gue estes mapeamentos poderiam ser modificados, pois se tratam de uma possibilidade

e ndo necessariamente a unica solugao.

A visita técnica foi realizada pelo grupo e acompanhada pelos professores na
AULA 5, o relatério desta visita se encontra no anexo 3. Algumas observacées dos

alunos foram:

Funcionalidade:

- A area da Administracao fica longe das salas de aula (administracéo no nivel 93,7 e as
salas de aula no nivel 100,25) situacao de inseguranca.

- existem duas rampas para cadeirante: uma na entrada da escola e a outra pela
quadra de esporte, porém para ir até as salas de aula que ficam no 2° piso existe
somente acesso pelo elevador.

- Na quadra nao tem arquibancada.

- Os banheiros ficam distante das salas de aula.

- A biblioteca, laboratério, espaco de arte e sala de informatica ficam préximos.

- Salas de aula com capacidade para 40 alunos, o mobilidrio € composto por mesas e
cadeiras separadas e mesa do professor.

-Escadas com piso tateo no inicio e fim.

-0 funcionamento e manutencéo é feito por 5 funciondrios administrativos incluindo a
diretora e 4 funcionarios para limpeza, sendo dois no periodo da manhé/tarde e dois

para tarde/noite.
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Conforto térmico:

- Lateral das salas com esquadrias (+vidro) sem nenhum tipo de protecao a incidéncia
de raios solares

- Teto e piso das salas de aula sem tratamento térmico.

- Paredes externas sem revestimento de argamassas

- Frio extremo no inverno e calor excessivo no verao.

- Nao possui anteparos para controle de ventilacéo.

- Corredores e quadra com cobertura de telhas metalicas

- Corredores e quadra com aberturas laterais que permitem a circulacao de ar frio.

- Incidéncia Lateral de raios solares na quadra.

Conforto visual

- As salas possuem lampadas fluorescentes,

- Na area externa foi observada iluminacao com lampada de vapor de sodio € na
quadra de esportes lampada de vapor metalico.

- As lampadas ficam ligadas durante todo o dia nas salas de aula e setores
administrativos.

- Em certas ocasides do dia ha problemas de ofuscamento causado pela luz do sol no
setor administrativo e nas salas de aula.

- Nos corredores ha brises de madeira.

-A topografia do terreno influenciou a orientacédo do prédio e os alunos consideraram
satisfatoria a iluminacao natural das salas.

- Sala de cinema utiliza folhas de papel Craft para impedir a interferéncia de

luminosidade.

Conforto acustico

- Escola projetada sem qualquer tipo de barreira acustica.
- Vao central para a quadra, sem elementos acusticos que impossibilitem a interferéncia
dos sons durante as atividades esportivas com as salas de aula.

- Sala de cinema sem tratamento acustico.
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- Salas de aula com abertura para a ventilacao voltada para o corredor, o que causa

interferéncia acustica entre os ambientes.

Instalacoes Hidraulicas

- Possui instalagdo de agua fria; instalacdo de esgoto; instalacdo de agua pluvial;
instalacao de combate ao incéndio; instalacao de gas.

- Descreveu-se quantidade de equipamentos

- A escola se utiliza de agua fornecida pela concessionaria Sabesp (Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo).

- O reservatério de agua se encontra no primeiro piso, em uma area um pouco mais
elevada devido ao desnivel existente do terreno.

- Foi verificado uma interdependéncia entre dois sistemas: o hidraulico e o estrutural.

Instalacoes elétricas

- Areas externas iluminadas com lampadas de vapor de sédio de 150W;

- lluminacéo da quadra de esportes com lampadas de vapor metalico de 250W;

- As areas internas possuem lampadas fluorescentes;

- Nas salas de aula ha oito pontos de luz no teto com 2 lampadas fluorescentes;

- H& um ponto de tomada baixa de 110V e um ponto de tomada alta de 110V nas salas
de aula;

- Os Quadros de Luzes estao posicionados nos corredores;

- Nas areas externas: a instalacdo é aparente, com eletrodutos metalicos que passam

entre os pilares (interferéncia na estrutura — furagéo nos pilares);

Estrutura

- A estrutura mista (concreto + estrutura metalica), pilares, vigas e lajes pré-moldadas
de concreto para o corpo principal e perfis metalicos na sustentacdo e formacao dos
mezaninos e cobertura.
- Uma das interferéncias observadas é a utilizacdo de furos existentes nos pilares para
a passagem de eletrodutos de aco galvanizado.
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- Os pilares também servem para a fixacao de tubulagdes do sistema pluvial, de energia
elétrica e logica.

- Os pilares, por estarem localizados em cantos e meios de paredes, nao interferem na
funcionalidade das salas de aula, porém influenciam diretamente no posicionamento de

corredores e acessos entre os diversos ambientes da escola.

Na AULA 6 os alunos desenvolveram as matrizes de projeto e o diagrama de
fluxo de cada area tematica. Nesta aula houve bastante solicitacdo de orientacdo dos
professores. O resultado de cada area tematica se visualiza nas figuras 4.3.1.2.2,
4.3.1.2.3,4.3.1.2.4,43.1.2.5,4.3.1.2.6,4.3.1.2.7 € 4.3.1.2.8.
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Fig. 4.3.1.2.2 Fluxograma do subgrupo de conforto acustico

Verifica-se na figura 4.3.1.2.2, que a sequiéncia de atividades para os alunos do
subgrupo de acustica é linear, primeiro eles deveriam pensar no tratamento acustico do
ambiente, segundo classificar a acustica dos ambientes e agrupa-los e depois estudar a
implantacdo do projeto. Nao apresentaram o diagrama de fluxo do médulo 1.1%. Esta
organizacdo nao era a esperada pelos professores, que previam uma sequéncia
também linear, mas iniciando-se pelo M1.2, depois M1.1 e M1.3 (GRACA,
KOWALTOWSKI e PETRECHE, 2007b). Este fato pode ter ocorrido, pois, os alunos no

%" Embora o0 nome do médulo devesse ser o do requisito funcional os alunos o nomearam pelo parametro
de projeto, pois, acharam mais facil para desenvolver a matriz e diagrama de fluxo.
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semestre anterior desenvolveram um projeto de residéncia a partir das definicbes de

cada ambiente para depois uni-los e implanta-los no terreno.
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Fig. 4.3.1.2.3 Fluxograma do subgrupo de conforto térmico
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Verifica-se na figura 4.3.1.2.3, que a sequiéncia de atividades para os alunos do
subgrupo de conforto térmico € linear e em paralelo. Primeiro eles deveriam pensar no
estudo da forma e orientacdo do volume do prédio, segundo poderiam trabalhar em
paralelo com a definicdo de aberturas e definicdo de elementos de construcéo e entorno
e depois destas definicdes poderiam definir os elementos de protecao para a radiacao
solar. Esta organizacdo era quase a esperada pelos professores, que previam uma
sequéncia linear, também iniciando com o M2.1 e finalizando com o M2.3 mas apos o
M2.1 seguiria 0 M2.4 e M.2.3. (GRACA, KOWALTOWSKI e PETRECHE, 2007b). Este
fato pode ter ocorrido, pois, os alunos desprezaram a pequena influencia do M2.4 no
M2.3, que eles préprios indicaram.
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Fig. 4.3.1.2.4 Fluxograma do subgrupo de conforto visual

Verifica-se na figura 4.3.1.2.4, que a sequiéncia de atividades para os alunos do
subgrupo de conforto visual é linear no primeiro nivel hierarquico. Esta seqténcia,
primeiro trabalhar com a iluminagédo natural e depois seguir com a iluminagao artificial
era a esperada pelos professores (GRACA, KOWALTOWSKI e PETRECHE, 2007b). O

médulo de iluminagao natural foi ainda sequienciado de modo linear e em paralelo:
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primeiro eles deveriam definir a orientacéo e tipo de abertura, para depois em paralelo

definir caixilhos e emprego de anteparos para finalmente definir cores.
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Fig. 4.3.1.2.5 Fluxograma do subgrupo de conforto funcional

Verifica-se na figura 4.3.1.2.5, que a sequiéncia de atividades para os alunos do
subgrupo funcional € linear e em paralelo: primeiro ocorre definicbes de tipos de
ambiente, depois o layout, em paralelo define-se locais de armazenamento e fluxos,
seguindo com a definicdo de locais de exposicdo e atendimento ao projeto universal.
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Esperava-se que o atendimento ao desenho universal viesse logo apos

tipos de ambientes.
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Fig. 4.3.1.2.6 Fluxograma do subgrupo de instalacdes elétricas

Verifica-se na figura 4.3.1.2.6, que a sequiéncia de atividades para os alunos do

subgrupo de instalagcbes elétricas € inicialmente em paralelo com as definicbes dos

médulos 5.2, 5.3, 5.5 e 5.6. O mdédulo 5.4 segue com as definicdes do médulo 5.4 e o

médulo 5.1 sé pode ser definido apds esta definicdo. Esperava-se que a definicdo de

tomadas de uso especifico e de uso geral também fossem em paralelo, e que a

iluminacao externa também influenciasse o M5.1.

195



adequado das
instaiactes
hidraulicas
RF&

disponibidade de
reservatdno

disponibilidade d2
Aaqua fria
RFE.2

|
disponibilidade de |
aqus quents |
RFE4 !

|

T
sisterna adequado
de captagao de

sistemna adeguado
decaplacao e

conducéan de Aqua
pluvial RFE 6

&
capaadade para
atender a demanda | | cap

cimensianar e
posicionar calhas,

e esgolo (PIojEto
de estacao de

| @ & neressidare de tratamento e wiuiagan de
‘ POCo anestang desoida PFG 6
| PPg.1 |
PP 6.1 | PP 6.2
RF6.1 | 1 0 RF 6.1= PP6.1
RF6.2 | 0,7 1 RF6.2 = 0,7PP6.1+PP6.2
RF6.3 | 0,7 0,7 RF6.3 = 0,7PP6.1+0,7PP6.2+PP6.3
RF6.4 | 0,7 0 RF6.4 = 0,7PP6.1+PP6.4
RF6.5 | 0 0 RF6.5 = PP6.5
RF6.6 | 0 0 RF6.6 = PP6.6

M6.5
Dimensionamento da
rede de esgoto

M6.2
Estudo para definicao
de capacidade do
reservatorio

M6.3
Disposigao e
dimensionamento dos
pontos de agua fria

M6.1
Verificagéo da capa-
cidade de atendimento
da demanda de agua

M6.4
Disposigao dos pontos
de agua quente

M6.6
Captagao e condugao de
aguas pluviais

Fig. 4.3.1.2.7 Fluxograma do subgrupo de instalagcdes hidraulicas

No fluxograma apresentado pelo subgrupo de hidraulica verifica-se o
desenvolvimento inicial de trés mddulos em paralelo: dimensionamento da rede de
esgotos, atendimento a demanda e captacdo de aguas pluviais. Ap6s a definicdo do
M6.1, na visdo dos alunos, pode-se em paralelo definir a capacidade do reservatério e a
disposicao dos pontos de agua quente, sendo que todas estas defini¢cdes influenciam a
disposicao e dimensionamento dos pontos de agua fria. Esperava-se que as definicdes
de pontos de agua fria e agua quente pudessem ser feitos em paralelo e que apds

estas definicdes poderia ser dimensionada a rede de esgotos.
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Fig. 4.3.1.2.8 Fluxograma do subgrupo de estrutura

No fluxograma apresentado na figura 4.3.1.2.8 observa-se que se podem
desenvolver os médulos 7.1 e 7.2 em paralelo. Depois da definicdo do M7.2 pode-se
trabalhar em paralelo com os modulos 7.4 e 7.3. Esperava-se que o M7.1 influenciasse

o0 M7.2 e que o M7.4 influenciasse o M7.3.

Todas estas observacdes foram passadas para os alunos no momento da
apresentacao de cada grupo. Neste momento, foi solicitado que cada subgrupo fizesse

uma revisdo, para que depois pudessem verificar a influéncia de uma area na outra.
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Na AULA 7 e 8 os alunos tentaram verificar a influéncia dos diversos campos de
estudo através do desenvolvimento da matriz de projeto do primeiro nivel hierarquico. A
solicitacdo de orientagcédo e as discussdes entre subgrupos foram grandes, o que levou
ao atraso de um dia no inicio do desenvolvimento do primeiro estudo preliminar. Assim
as apresentacdes da matriz (tab. 4.3.1.2.1), das equacdes de projeto (tab. 4.3.1.2.2) e

do fluxograma (fig. 4.3.1.2.9) ocorreram na AULA 9, apés as corregdes solicitadas.

Houve a unido de alguns médulos e manteve-se a numeragdo do menor

maodulo:

- M1.1 (estudo acustico do local de implantacdo do projeto) e M2.4 (elementos de
construgao e vegetacao do entorno)

- M1.2 (classificacado acustica das atividades e agrupamento) e M4.2 (definicao de tipos
de ambientes), M4.3 (definicdo de locais de armazenamento de materiais didaticos) e
M4.4 (locais de exposicao de trabalhos)

- M1.3 (tratamento do ambiente, dimensdes, formato e materiais) com M3.2.4 (definicao
de cores)

- M2.2 (definir aberturas), M3.2.1 (definicAo da orientacdo dos ambientes e tipo de
abertura) e M3.2.2 (definicdo de tipo de caixilhos e materiais transparentes)

- M2.3 (definir elementos de protecdo para radiacdo solar) e M3.2.3 (empregos de
anteparos)

-M4.5 (distribuir ambientes, fluxo e acesso de usuarios) com M4.6 (atendimento ao
projeto universal e as leis de acessibilidade).
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Tab. 4.3.1.2.1. Matriz de projeto realizada pelos alunos
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RF 1.1 (ameniz.ruidos externos) e RF2.4 proporcionar conforto térmico do

entorno da edificacéo)
RF 1.2 (amenizar interferéncia de sons entre ambientes) RF4.2 (propiciar a
diversidade de ambientes), RF4.3 (armazenar materiais didaticos) e RF4.4

(exposicdo trabalhos)
RF 1.3 (reduzir a reverberagdo) e RF3.2.4 evitar ofuscamento por reflexao de

superficies
RF 2.1 (amenizar a radiagdo solar no edificagdo como um todo )

RF 2.2 (controle de ventilacao), RF3.2.1 (possibilitar uso da luz natural de
acordo com a funcéo do ambiente) e RF3.2.2 (permitir passagem de luz pelas

aberturas)
RF 2.3(amenizar a radiacdo solar nos fechamentos transparentes) e RF 3.2.3

(evitar ofuscamento direto)
RF 3.1 (garantir a iluminagdo adequada com a fungdo do ambiente)

RF 4.1 (antender a densidade populacional)
RF 4.5 (relacionar ambientes) e RF 4.6 (permitir acesso de todas pessoas aos

ambientes)
RF 5.1 (utilizagdo da energia recebida)
RF 5.2 (iluminagdo externa adequada)
RF 5.3 (iluminag&o interna adequada)
RF 5.4 (disponibilidade de tomadas de energia dos ambientes)
RF 5.5 (disponibilidade de tomadas para equipamentos especificos.)

RF 5.6 (protegao adequada dos prédios contra descargass elétricas

atmosféricas)
RF 6.1 (utilizar 4gua fornecida da concessionaria)

RF 6.2 (disponibilidade de reservatério)
RF 6.3 (disponibilidade de &gua fria)
RF 6.4 (disponibilidade de dgua quente)
RF 6.5 (sistema de captacéo e conducéo residuos sélidos e liquidos)

RF 6.6 (sistema de captacdo e conducdo de agua pluvial)

RF 7.1 (fundagdo compativel com o tipo do solo)

RF 7.2 (véo livres da irdem de 7,5m

RF 7.3 (vigas e pilares embutidos)
RF 7.4 (coberturas devem ter lajes macicas)
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Tab. 4.3.1.2.2. Equacdes de projeto

RF1.1 | PP1.1+0,5PP1.2+0,3PP1.3+0,7PP2.1+0,7PP2.2+0,3PP2.3+0,5PP4.5

RF1.2 | PP1.2+0,3PP1.3+0,3PP2.1+0,3PP2.2+0,3PP4.5

RF1.3 | 0,7PP1.1+0,8PP1.2+PP1.3+0,7PP2.1+0,7PP2.2+0,8PP4.1+0,7PP4.5

RF2.1 | 0,3PP1.1+PP1.2+0,3PP1.3+PP2.1+0,3PP2.3+0,3PP3.1+0,8PP4,1

RF2.2 | 0,3PP1.1+0,5PP1.2+0,3PP1.3+PP2.1+PP2.2+PP4.1

RF2.3 | PP2.1+PP2.2+PP2.3

RF3.1 | 0,3PP1.1+0,3PP2.1+0,7PP2.2+PP2.3+PP3.1

RF4.1 | 0,3PP1.1+0,5 PP1.2+0,3PP1.3+0,3PP2.2+PP4.1

RF4.5 | PP1.2+0,5PP2.1+0,5PP2.2+0,5PP4.1+PP4.5

RF5.1 | PP5.1+0,5PP5.2+0,5PP5.3+0,5PP5.4+0,5PP5.5

RF5.2 | PP1.2+PP3.1+PP4.1+0,3PP5.1+PP5.2+0,3PP5.6

RF5.3 | PP1.2+0,1PP2.2+0,1PP2.3+PP3.1+PP4.1+0,3PP5.1+PP5.3+0,5PP7.2+0,7PP7.4
RF5.4 | PP1.2+PP4.1+0,3PP5.1+PP5.4+0,3PP5.6+0,1PP6.3+0,1PP6.4+0,5PP7.2+0,5PP7.3
RF5.5 | PP1.2+PP4.1+0,3PP5.1+PP5.5+0,3PP5.6+0,1PP6.3+0,1PP6.4+0,5PP7.2+0,5PP7.3
RF5.6 | PP2.1+0,3PP5.3+0,3PP5.4+0,3PP5.5+PP5.6+0,7PP7.2

RF6.1 | 0,7PP1.2+PP6.1

RF6.2 | 0,7PP1.2+PP6.1+PP6.2+0,3PP6.3+0,3PP6.4+0,5PP7.2+0,3PP7.4

RF6.3 | 0,7PP1.2+0,3PP2.2+0,7PP4.1+0,7PP6.1+0,5PP6.2+PP6.3+0,3PP7.2+0,7PP7.3+0,7PP7.4
RF6.4 | 0,7PP1.2+0,3PP2.2+0,7PP4.1+0,7PP6.1+0,5PP6.2+PP6.4+0,3PP7.2+0,7PP7.3+PP7.4
RF6.5 | 0,7PP1.2+0,3PP2.2+0,3PP4.1+PP6.3+PP6.4+PP6.5+0,3PP7.2+0,7PP7.4

RF6.6 | 0,3PP2.2+0,5PP2.3+0,3PP4.1+PP6.6+0,3PP7.2

RF7.1 | 0,3PP6.2+PP7.1

RF7.2 | 0,3PP1.2+PP4.1+PP4.5+0,1PP6.2+0,1PP6.3+0,1PP6.4+0,3PP6.6+0,5PP7.1+PP7.2
RF7.3 | 0,3PP5.4+0,3PP5.5+0,1PP5.6+0,3PP6.3+0,3PP6.4+0,3PP6.5+0,5PP7.1+PP7.2+PP7.3+PP7.4
RF7.4 | PP3.1+0,3PP6.2+0,1PP6.5+0,3PP6.6+0,5PP7.1+0,5PP7.2+PP7.4

Para facilitar o desenvolvimento do fluxograma, os alunos foram orientados a

inicialmente descartarem parametros com pouca influencia no requisito funcional, pois,

poderiam depois indicar restricbes nestes parametros de modo que se pudessem

controlar estas pequenas influéncias. Assim as equacgdes de projeto simplificadas sao

visualizadas na tabela 4.3.1.2.3. e a matriz simplificada na tabela 4.3.1.2.4.
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Tab 4.3.1.2.3. Equacdes de projeto simplificadas.

RF1.1 | PP1.1+0,5PP1.2+0,7PP2.1+0,7PP2.2+0,5PP4.5

RF1.2 | PP1.2

RF1.3 | 0,7PP1.1+0,8PP1.2+PP1.3+0,7PP2.1+0,7PP2.2+0,8PP4.1+0,7PP4.5
RF2.1 | PP1.2+PP2.1+0,8PP4,1

RF2.2 | 0,5PP1.2+PP2.1+PP2.2+PP4.1

RF2.3 | PP2.1+PP2.2+PP2.3

RF3.1 | 0,7PP2.2+PP2.3+PP3.1

RF4.1 | 0,5 PP1.2+PP4.1

RF4.5 | PP1.2+0,5PP2.1+0,5PP2.2+0,5PP4.1+PP4.5

RF5.1 | PP5.1+0,5PP5.2+0,5PP5.3+0,5PP5.4+0,5PP5.5

RF5.2 | PP1.2+PP3.1+PP4.1+PP5.2

RF5.3 | PP1.2+PP3.1+PP4.1+PP5.3+0,5PP7.2+0,7PP7.4

RF5.4 | PP1.2+PP4.1+PP5.4+0,5PP7.2+0,5PP7.3

RF5.5 | PP1.2+PP4.1+PP5.5+0,5PP7.2+0,5PP7.3

RF5.6 | PP2.1+PP5.6+0,7PP7.2

RF6.1 | 0,7PP1.2+PP6.1

RF6.2 | 0,7PP1.2+PP6.1+PP6.2+0,5PP7.2+0,3PP7.4

RF6.3 | 0,7PP1.2+0,7PP4.1+0,7PP6.1+0,5PP6.2+PP6.3+0,7PP7.3+0,7PP7.4
RF6.4 | 0,7PP1.2+0,7PP4.1+0,7PP6.1+0,5PP6.2+PP6.4+0,7PP7.3+PP7.4
RF6.5 | 0,7PP1.2+PP6.3+PP6.4+PP6.5+0,7PP7.4

RF6.6 | 0,5PP2.3+PP6.6

RF7.1 | PP7.1

RF7.2 | PP4.1+PP4.5+0,5PP7.1+PP7.2

RF7.3 | 0,5PP7.1+PP7.2+PP7.3+PP7.4

RF7.4 | PP3.1+0,5PP7.1+0,5PP7.2+PP7.4
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Tab. 4.3.1.2.4. Matriz de projeto simplificada e realizada pelos alunos
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RF 1.1 (ameniz.ruidos externos) e RF2.4 proporcionar conforto térmico do

entorno da edificacdo)
RF 1.2 (amenizar interferéncia de sons entre ambientes) RF4.2 (propiciar a
diversidade de ambientes), RF4.3 (armazenar materiais didaticos) e RF4.4

(exposicdo trabalhos)

RF 1.3 (reduzir a reverberagdo) e RF3.2.4 evitar ofuscamento por reflexao de

superficies
RF 2.1 (amenizar a radiagéo solar no edificagdo como um todo )

RF 2.2 (controle de ventilagdo), RF3.2.1 (possibilitar uso da luz natural de
acordo com a fungéo do ambiente) e RF3.2.2 (permitir passagem de luz pelas

aberturas)
RF 2.3(amenizar a radiacéo solar nos fechamentos transparentes) e RF 3.2.3

(evitar ofuscamento direto)
RF 3.1 (garantir a iluminagdo adequada com a fungéo do ambiente)

RF 4.1 (antender a densidade populacional)
RF 4.5 (relacionar ambientes) e RF 4.6 (permitir acesso de todas pessoas aos

ambientes)
RF 5.1 (utilizag&o da energia recebida)
RF 5.2 (iluminacédo externa adequada)

RF 5.3 (iluminacdo interna adequada)
RF 5.4 (disponibilidade de tomadas de energia dos ambientes)
RF 5.5 (disponibilidade de tomadas para equipamentos especificos.)

RF 5.6 (protegdo adequada dos prédios contra descargass elétricas

atmosféricas)
RF 6.1 (utilizar &gua fornecida da concessionaria)

RF 6.2 (disponibilidade de reservatorio)

RF 6.3 (disponibilidade de agua fria)
RF 6.4 (disponibilidade de dgua quente)
RF 6.5 (sistema de captacdo e condugcéo residuos sdlidos e liquidos)

RF 6.6 (sistema de captacéo e conducdo de agua pluvial)

RF 7.1 (fundacé@o compativel com o tipo do solo)

RF 7.2 (vao livres da irdem de 7,5m
RF 7.3 (vigas e pilares embutidos)

RF 7.4 (coberturas devem ter lajes macicas)

SOMA|
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Na matriz de projeto simplificada, tabela 4.3.1.2.4., os alunos foram orientados
a realizarem as somas nas colunas para verificarem a influéncia dos parametros de
projeto, isto €, o parametro com valor maior influéncia mais fungdes e, provavelmente,
deveria ser o primeiro a ser realizado, como é o caso do PP1.2 e PP4.1. Também foram
orientados a realizarem as somas nas linhas, neste caso, os menores valores
demonstram que o0s requisitos funcionais sado pouco influenciados por outros
parametros, e poderiam também indicar que estas funcdées poderiam ser as primeiras a
serem desenvolvidas, como é o caso das RF1.2, RF7.1,RF4.1,RF6.1, porém é
necessario verificar a que se refere um valor maior que 1, por exemplo, a soma da linha
do RF6.6 possui um valor baixo (1.5) que indica a influéncia do seu préprio parametro
controlador (PP6.6) e também do PP2.3.

Observa-se nas tabelas 4.3.1.2.3 e 4.3.1.2.4 que, na visdo dos alunos, o RF1.2
(amenizar interferéncia de sons entre ambientes através da classificacdo acustica das
atividades e agrupamento e propiciar a diversidade de ambientes através da definicao
de tipos de ambientes) e o RF7.1 (fundacdo compativel com o tipo de solo através da
execucao da sondagem do terreno); podem ser realizados em paralelo, pois, nao

possuem influencia grande de outros parametros.

Apbés a definicdo do médulo 1.2 (M.1.2) pode-se realizar em paralelo
M.6.1(utilizar a 4gua fornecida da concessiondria / verificar a capacidade para atender a
demanda e a necessidade de poco artesiano) e o M.4.1 (atender a densidade

populacional / layout dos ambientes).

A partir da definicdo do M.4.1 segue-se com o M.2.1 (amenizar a radiagao solar
do edificio como um todo / estudo da forma e orientacdo do prédio) e na sequiéncia o
M.2.2 (controle de ventilagcao / definicdo das aberturas, possibilitar uso da luz natural de
acordo com a funcdo do ambiente / orientacdo dos ambientes e tipo de abertura e
permitir passagem de luz pelas aberturas/ tipo de caixilho e materiais transparentes).

A figura 4.3.1.2.9 mostra todo o fluxo de informacdes de projeto e a influéncia

de um mddulo no outro. Nesta organizacgao feita pelos alunos observa-se que:
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- 0s modulos referentes a aspectos de conforto ndo sao realizados em blocos, isto €,
ndo se desenvolve, por exemplo, todos os modulos de funcionalidade para depois
desenvolver os de conforto térmico.

- 0s modulos das equipes de conforto influenciam os médulos “técnicos” de estrutura,
hidraulica e elétrica. Esta concepcao dos alunos foi observada em alguns comentarios
do tipo “temos que esperar as decisbes das outras equipes para iniciar nosso
trabalho” ou “faz o que quiserem que depois nds resolvemos a nossa parte”.

- a importancia dada a alguns aspectos de acustica (agrupamento e classificacao),
térmica (forma e orientacdo do volume do prédio) e visual (aberturas) foi tdo grande
que a distribuicdo de ambientes e fluxos sé pode ser feita apds estas definicoes.

- 0s moédulos de estrutura influenciam a maioria dos médulos de elétrica e hidraulica.

204



M1.2

p
(@ soma (© combinacio M5.1
[ Acustica e térmico [1 Acustica e funcional [l Acustica e visual B Térmica [ Térmica e visual

O Visual (] Funcional [0 Estrutura ] Hidraulica [0  Elétrica

Fig. 4.3.1.2.9 Diagrama de fluxo de projeto
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Na aula 9 ainda foram apresentados os exemplos de solucbes de aspectos de

conforto térmico, acustico e visual elaborados no capitulo 5.

Na aula 10 os alunos indicaram as restricbes e diretrizes de projeto para o
desenvolvimento de trés estudos preliminares. Na acustica indicaram como restricao a
localizagdo da area recreativa na frente das janelas, envolta pelo prédio e/ou entre
salas cobertas. Na estrutura as restricbes foram vaos maximos de 7,50 m, pé direito
minimo de 3,50 m. Na hidraulica as diretrizes foram locar banheiros préximos e na
mesma prumada entre andares. No conforto térmico as diretrizes foram: a orientagédo
das janelas das salas de aulas para norte, nordeste ou noroeste, para receber
quantidades minimas de incidéncias solar; utilizar telhas de baixa condutibilidade
térmica, caso sejam utilizadas telhas metélicas, utilizar telhas com protecao térmica;
distribuicbes homogéneas das salas de aulas para melhor ventilacdo dos ambientes;
uso de janelas com sistemas basculantes nas salas de aulas, para controle de

ventilacdo e uso de alvenarias ceramicas, pois tem baixa condutividade térmica.

Observa-se que algumas diretrizes de conforto térmico como orientacdo de
janelas e todas as restricoes de acustica se basearam nos exemplos de solucoes
descritos no capitulo 5. No conforto visual ndo foi feita nenhum tipo de restricdo ou
diretriz, isto pode ter ocorrido, pois, os moédulos de conforto visual relacionados a
iluminagdo natural foram incorporados ou unidos aos mdédulos de funcionalidade e

conforto térmico.

A partir deste momento (aulas 11, 12, 13,14 e 15) foram desenvolvidos nos
laboratérios de informatica trés estudos (apresentados em implantacbes em escala de
1:200) o fechamento deste trabalho foi apresentado na aula 16. Nas figuras 4.3.1.2.10 ,

4.3.1.2.11 e 4.3.1.2.12 visualizam-se os trés estudos.
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TERREO

o — R et . . -
i = 22 PAVIMENTO 3

No Pavimento Térreo tém-se os seguintes ambientes:

Administracéo: Diretoria, Secretaria, Sala dos professores, Sanitarios administrativos, Sala de uso variado, Sala de
Computacao e Biblioteca.

Todos os ambientes estdo com as janelas voltadas para o noroeste. As aberturas das portas dos ambientes
encontram-se na mesma area de circulagdo. A area desportiva: quadra de esportes esta no pavimento térreo, porém
na area externa do prédio.

No Primeiro Pavimento tém-se 0s seguintes ambientes:

Pedagogico: Oito salas de aula e sanitarios para os alunos.

Todos os ambientes estdo com as janelas voltadas para o noroeste. Todos os ambientes estdo com as portas
voltadas para a mesma area de circulagao.

No Segundo Pavimento tem-se os sequintes ambientes

Pedagobgico: Sete salas de aula, um laboratério e sanitarios para os alunos.

Todos os ambientes estdo com as janelas voltadas para o noroeste. Todos os ambientes estdo com as portas
voltadas para a mesma area de circulagao.

Prédio externo (refeitério)

Uma cozinha, uma cantina, ambiente com mesas para uso dos alunos e sanitarios.

Janelas voltadas para sudoeste.

Circulacées:

A escola possui uma grande area de circulagao nos trés pavimentos para o acesso a todos os ambientes. Para a
circulagdo vertical de um pavimento ao outro, a escola possui escadas de acesso e rampas retas com declividade de
8%. A escola possui dois portdes de entrada, os dois estdo na rua principal.

Tabelas:

Pavimento Térreo

Ambientes m’

Secretaria 49,00

Diretoria 49,00 _ __

Sala dos Professores | 49,00 Segundo Pavimento Pred_lo externo (refeitorio) »
Uso variado 49,00 Primeiro Pavimento Ambientes m Ambientes m
Sala computagio 49,00 Ambionies p~ Salas de Aula 49,00 Ca”?‘”a 34,50
Biblioteca 149,10 Salas de AUl 4500 | | Laboratério 49,00 Cozinha _ 25,00
Sanitdrio Feminino _|35,00 Sanitério Feminino | 35,00 | | Sanitério Feminino 35,00 Sanitario Feminino 33,81
Sanitdrio Masculino | 35,00 Sanitario Masculino 35:00 Sanitario Masculino | 35,00 Sanitario Masculino 33,81

Fig. 4.3.1.2.10 Estudo preliminar 1
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1° Pavimento
Escala: 1/200

Corte A.A
Escala: 1/200

2°Pavimento
Escala: 1/200

Corte B..B
Escala: 1/200

ddd =

No Pavimento Térreo tem-se: Administragao: Diretoria, Secretaria, Almoxarifado, Coordenador pedagdgico, Sala dos
professores, Sanitarios administrativos. Vivéncia: Cozinha, Despensa, Refeitério, Cantina, Sanitario dos alunos,
Grémio, Papelaria, Depoésito de Materiais para Educagao Fisica, Quadra de Esportes e Vestidrios. Os ambientes
administrativos possuem janelas voltadas para o noroeste. A cozinha, despensa, refeitério, cantina, sanitario dos
alunos, grémio e papelaria possuem janelas para sudeste. As aberturas das portas dos ambientes encontram-se na
mesma area de circulagdo. A area desportiva: quadra de esportes, o depdsito de materiais para Educagéo Fisica e os
vestiarios estdo na area externa. No Primeiro Pavimento tém-se: Pedagdgico: Sete Salas de aula, Uma Sala de
reforco, Laboratério, Sala Multiuso, Depdsito e Biblioteca. Sanitario dos alunos. H& cinco salas de aula e a sala de
reforco com janelas voltadas para o noroeste. Duas salas de aula, o laboratério, a sala de multiuso, os sanitarios dos
alunos e o depdsito com as janelas voltadas para o sudeste. A biblioteca possui as janelas voltadas para o sudoeste.
No Segundo Pavimento tem-se: Pedagdgico: Oito Salas de aula, Uma Sala de Reforgo, Sala de Informatica, Depdsito
e Auditério. Sanitarios dos alunos. Cinco salas de aula possuem janelas orientadas para noroeste, assim como a sala
de reforgo. As demais trés salas de aulas estdo com as janelas voltadas para o sudeste, além da sala de informatica e
os sanitarios dos alunos. O auditério estd na face sudoeste do empreendimento. Circulacdes: A escola possui uma
grande area de circulagdo horizontal nos trés pavimentos para o acesso a todos os ambientes. Para a circulagao
vertical de um pavimento ao outro, a escola possui duas escadas de acesso e uma rampa circular. A escola possui
quatro portées de entrada. Dois portées na rua principal. Um para o estacionamento. Um pela travessa lateral.

Pavimento Térreo

Ambientes m

Secretaria 49,00

Diretoria 49,00

Sala dos Professores 49,00

Coordenador Pedagégico 23,98

Sanitario da Administragdo 23,98

Almoxarifado 23,98 .

Cantina 49,00 Primeiro Pavimento Segqndo Pavimento

Cozinha 49,00 Ambientes m Ambientes m

Despensa 23,98 Salas de Aula 49,00 | Salas de Aula 49,00

Grémio 23,98 Sala de Reforco 48,66 | Salade Reforco 48,66

Sanitario dos Alunos (Masc. e Fem.) | 24,50 Laboratério 79,46 Sala de Informatica 79,46

Papelaria _ 12310 Biblioteca 113,01 | Auditério 113,91

Deposito de Materiais de Ed. Fisica | 1050 | "sanitarios dos alunos (Masc. e Fem) | 24,50 _ | Sanitérios dos alunos 24,50

Vestua}r!o Masculing 10,50 Depésito 24,50 Depésito 24,50
- | Vestuério Feminino 10,50

T:ig. 4.3.1.2.11 Estudo preliminar 2
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TeRRED

No pavimento térreo tém-se: Area desportiva dotada de 01 quadra e locais para circulagdo de alunos; Salas 01 e 02
(grandes) destinadas a aulas especiais, duas salas de reforgo, cozinha/despensa e uma area com mesas destinada a
alimentagéo, que se encontram com as aberturas dos caixilhos voltadas a sudeste e com circulagdo sob uma marquise
de 5m; Na face noroeste temos aberturas de caixilhos de uma das salas especiais, a cantina, dois vestiarios e duas
salas de esporte, as quais fornecem acesso direto a area livre de circulagao do local de esportes;

Dois banheiros se encontram do lado oposto as salas existentes no pavimento térreo, cujas aberturas de janela estao
voltadas uma para sudeste e outra para noroeste;

Encontram-se também neste pavimento uma sala destinada a materiais de limpeza, dois pequenos sanitarios para os
funcionarios da manutencdo e limpeza, a rampa de acesso para portadores de necessidades especiais que €
descoberta. Observa-se uma guarita e a escada de acesso ao primeiro pavimento;

No primeiro pavimento tém-se: Voltados para a face noroeste janelas de seis salas de aula, um laboratério de ciéncias
e um de informatica, a iluminagéo e ventilagdo da escada, da biblioteca e da sala de material didatico;

A sudoeste tem-se a abertura dos dois sanitarios existentes no primeiro pavimento; com aberturas de caixilhos
direcionadas para a face sudeste, nesse pavimento, estdo dispostas a secretaria, um hall de ligagdo com as salas de
coordenacao, direcdo e professores e ainda sete salas de aula; as aberturas de portas estdo voltadas para um
corredor amplo que, de um lado, d4 acesso a rampa €, do outro, a escada citada anteriormente. Ambos os acessos
levam os alunos de um pavimento ao outro; a escola possui dois portdes de entrada pela rua principal e um pela
travessa lateral existente.

Fig. 4.3.1.2.12 Estudo preliminar 3

Os pontos positivos e negativos de cada estudo foram apresentados na tabela
4.3.1.2.5.e as explicacdes dos alunos, para esta avaliagao, foram:
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1- Conforto funcional

Acessos e fluxos: estudo preliminar 2 avaliado como étimo, pois sua forma

triangular facilita os acessos e fluxos.

Rampa: estudo preliminar 1 e 2 avaliados como bom pela localizagdo da
rampa, o estudo preliminar 3 foi avaliado como regular, pois a rampa encontra-se

descoberta.

Relacionamento entre os ambientes: estudo preliminar 2 avaliado como
6timo, pois sua forma triangular facilita a proximidade entre ambientes, possui sanitarios
préximos as salas de aula, duas escadas localizadas em cada lado da escola e rampa
de acessibilidade, facilitando os acesso dos alunos para as salas de aulas, no estudo
preliminar 3, avaliado como bom, os sanitarios estao do lado oposto as salas existentes

€ Nno piso térreo.

Layout dos ambientes: todos os estudos foram avaliados como bom, pois se
utilizou a padronizagéo da FDE

Acesso a sanitarios/lanchonete: estudo preliminar 1 e 2 foram avaliados
como 6timo, pois todos 0s andares possuem sanitarios e a lanchonete fica no térreo,
estudo preliminar 3, avaliado como bom, pois os sanitarios encontram-se no térreo do

lado oposto as salas de aula.

2- Conforto acustico

Definicao do tipo de ambiente: todos os estudos foram avaliados como bom.

Disposicao dos ambientes para amenizar os ruidos: estudo preliminar 1e 3
avaliados como bom, pois a quadra de esporte fica distante das salas de aula. Estudo
preliminar 2 avaliado como 6timo, pois, além da quadra estar distante também se

encontra em nivel abaixo das salas de aula.
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3-Conforto térmico

Disposicao dos ambientes para amenizar incidéncia de raios solar: todos
os estudos se preocuparam com a disposicao do projeto arquitetbnico com relacéo ao

sol.

Circulacao de ar entre os ambientes: os estudos preliminares 1 e 2 foram

avaliados como bom, pois ha possibilidade de ventilagdo cruzada.

4- Conforto Visual

Analise das aberturas: o estudo preliminar 2 teve avaliagcdo boa, pois, 0 vao
central permite a passagem de luz natural nos corredores e nas salas de aula, se

necessario, através de aberturas de janelas das salas de aula para este vao.

5- Hidraulica, elétrica e estrutura

Em todos os estudos preliminares os itens de hidraulica, elétrica e estrutura
foram avaliados como bom, pois todos viabilizam os projetos e seguem as restricdes

impostas.

211



Tab. 4.3.1.2.5 Avaliacao dos trés estudos

Estudo 1|Estudo 2|Estudo 3
3 |Acessos e fluxos Bom Otimo Bom
S |Rampa de acesso a deficientes Bom Bom [ Regular
‘s |Relacionamento entre os ambientes Bom Otimo Bom
_S Definicao de lay-out Bom Bom Bom
(¢
u's: Acesso a sanitarios/lanchonete Bom Bom | Regular
§ Definicao de tipos de ambientes Bom Bom Bom
3
& Disposicdo de ambientes para amenizar ruidos Bom Otimo Bom
g [Disposi¢ao de ambientes para amenizar incidéncia de raios solares| Bom Bom Bom
E|. i} .
5 [Circulagéo de ar entre os ambientes Bom Bom | Regular
=
®
3 Analise de aberturas Regular| Bom | Regular
S
§|Prumada dos sanitarios Bom Bom Bom
5 [Distancia entre bocais onde existem tubulagoes Otimo | Otimo [ Otimo
2
g Vaos livres de até 7,5m Bom Bom Bom
2
E Pé direito minimo 3,5m de altura - relacionado a rampa Bom Bom Bom

avaliacao de conforto térmico (uso de ventilacdo cruzada citada na andlise dos estudos

preliminares 1 e 2), e conforto visual (a possibilidade de aberturas em duas paredes

Observa-se na explicagdo dos alunos o uso de exemplos de solucbes para a

citada na andlise do estudo preliminar 2).

(estudo preliminar) os itens que permitem escolha de um estudo para detalhamento se
referem a: funcionalidade (acessos e fluxos, rampas para deficientes, relacionamento
entre ambientes e acesso a lanchonete e sanitarios), ao conforto acustico (disposicao
de ambientes para amenizar ruidos), ao conforto térmico (circulacdo de ar entre

ambientes) e ao conforto visual (analise das aberturas). Apos todo este processo 0s

A avaliacao realizada pelos alunos mostra que para a implantagédo de projeto

alunos escolheram o estudo preliminar 2.
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4.3.2 Avaliacao da aplicacao de exemplos simplificados e da
metodologia de projeto.

A avaliacdo da aplicacdo considerou a analise comparativa de aspectos de
conforto ambiental (térmico, acustico e visual) do projeto existente e dos trés estudos
preliminares desenvolvidos pelos alunos (sec¢do 6.2.1) e as respostas dos alunos ao
questionario de avaliagdo da componente curricular (se¢ao 6.2.2.).

4.3.2.1 Avaliacao comparativa dos estudos e do projeto existente.

Utilizando-se a metodologia de avaliagéo descrita em Graca (2002) e atualizada
nesta tese, visualizam-se, nas tabelas 4.3.2.1.1, 43.2.1.2, 43.2.1.3 e 43214 a
avaliagao do projeto existente e dos estudos preliminares 1, 2 e 3 respectivamente.
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Tab. 4.3.2.1.1 Avaliagcao projeto existente

2° pavimento

1. Passarelas de acesso
2. Sala de aulas

3. Vazio da quadra

1T 1 I 1 K I I

EOEEN

E

IT

|

1 3

i

T

i

L AT

1 I 1

!

.

Conforto acustico

Conforto térmico

Conforto visual

Possui area de recreacéao
proxima a um dos cantos do
corredor que da acesso a
todas as salas de aula
(variavel 3) e considerada
pelos especialistas com um
grau de pertinéncia (G.P.) de
0,52, 0 que equivale na
escala semantica a bom.

Possui 7 salas de aula com
abertura em parede protegida
por corredor e orientacao
Noroeste (variavel 4F). Grau
de Pertinéncia 0,29 na escala
semantica préximo de ruim. 7
salas de aula em parede
protegida por corredor e
orientacao Sudeste (variavel
4@G). Grau de pertinéncia 0,25
na escala semantica equivale

Possui 7 salas com abertura
em parede protegida por
corredor e orientagédo
Noroeste (variavel 16F). Grau
de Pertinéncia 0,46 na escala
semantica préximo de bom. 7
salas de aula em parede
protegida por corredor e
orientacao Sudeste (variavel
16G). Grau de pertinéncia 0,5
na escala semantica equivale

N

aruim.
{ | | }

N

a bom.
I I /

N

N

/

4F 4G

16F 16G

G.P.= 0,52 (na escala
semantica bom)

G.P.= 0,27 (na escala
semantica préximo a ruim)

G.P. =0,48 (na escala
semantica préximo a bom)

(770,21+770,20)/14= 0,20

(7¥0,46+770,50)/14 = 0,48

214




Tab. 4.3.2.1.2 Avaliacao do estudo preliminar 1

i

/) L

Conforto acustico

Conforto térmico

Conforto visual

Possui area de recreacéao
proxima a um dos cantos do
corredor que da acesso a
todas as salas de aula
(variavel 3)

Possui 14 salas de aula com
possibilidade de aberturas em
paredes paralelas, sendo
uma protegida por corredor e
a outra com orientagao
Noroeste (variavel 1G)

Possui 14 salas de aula com
possibilidade de aberturas em
paredes paralelas, sendo
uma protegida por corredor e
a outra com orientagao
Noroeste (variavel 13G)

1G

¥

13G

N

G.P.= 0,52 (na escala
seméantica bom)

G.P.= 0,46 (na escala
semantica préximo a bom)

G.P.=0,17 (na escala
semantica entre péssimo e
ruim)
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Tab. 4.3.2.1.3 Avaliagdo do Estudo Preliminar 2

2°Pavimento
Escda: 1200

Corte A8,

Escala: 1,200

F F F P

Corte BB

Escala: 1,200

1l 1l il

il 1l 1l

godd o

=

Conforto acustico

Conforto térmico

Conforto visual

Possui area de recreacao
proxima a um dos cantos do
corredor que d& acesso a 10
salas de aula (variavel 3) e
considerada pelos
especialistas com um grau de
pertinéncia (G.P.) de 0,52
Possui area de recreagdo em
frente ao corredor que da
acesso a 4 salas de aula
(variavel 1) G.P = 0,71

Possui 10 salas de aula com
possibilidade de abertura em
paredes paralelas e
orientacao Noroeste (variavel
1G) (GP = 0,46) e 4 salas de
aula com possibilidade de
abertura em paredes
paralelas e orientacao
Sudeste (variavel 1F)
G.P.=0,71)

Possui 10 salas de aula com
possibilidade de abertura em
paredes paralelas e
orientacao Noroeste (variavel
13G) (GP = 0,17) e 4 salas de
aula com possibilidade de
abertura em paredes
paralelas e orientacao
Sudeste (variavel 13F)
G.P.=0,42)

1 3

—

}NII

N
1G 1F

1 / 1
1 N 1
13G 13F

G.P.= 0,57 (na escala
semantica préximo a bom)
(10x0,52 + 4*0,71)/14

G.P.= 0,53 (na escala
semantica préximo a bom)
(10*0,46+4*0,20)/14= 0,20

G.P. =0,24 (na escala
semantica préximo a ruim)
(10*0,17+4%0,46)/14 = 0,24
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Tab. 4.3.2.1.4 Avaliagdo do Estudo Preliminar 3

EEREEEEE b )

EL_H-

mmmmm

Conforto acustico

Conforto térmico

Conforto visual

Podem-se considerar : area
de recreagéo do lado oposto
ao corredor que da acesso a
7 salas de aula (variavel 2)
GP 0,21 e area recreativa
em frente ao corredor que da
acesso a sete salas de aula
(variavel 1) GP=0,71

Possui 7 salas com abertura
em parede oposta ao
corredor e orientagcédo
Noroeste (variavel 5F). GP
0,48. E 7 salas com abertura
em parede oposta ao
corredor e orientacao
Sudeste (variavel 5G). GP
0,17

Possui 7 salas com abertura
em parede oposta ao
corredor e orientagcédo
Noroeste (variavel 17F). GP
0,25. E 7 salas com abertura
em parede oposta ao
corredor e orientacao
Sudeste (variavel 17G). GP
0,17

3

N

1

5F 5G

¥

N

/

N

N

/L

17F 17G

G.P.= 0,46 (na escala
semantica préximo a bom)
(770,21+770,71)/14= 0,46

G.P.= 0,33 (na escala
semantica préximo a ruim)
(770,48+7*0,17)/14= 0,33

G.P. =0,21 (na escala
semantica préximo a ruim)
(770,25+7*0,17)/14 = 0,21
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A sintese das avaliacbes do projeto existente e dos estudos preliminares se
visualiza na tabela 4.3.2.1.5. e na figura 4.3.2.1.1

Tab. 4.3.2.1.5 Sintese de avaliacdo dos estudos preliminares e do projeto
existente

Conforto Conforto Conforto

acustico térmico visual
Projeto existente 0,52 0,20 0,48
Estudo preliminar 1 0,52 0,46 0,17
Estudo preliminar 2 0,57 0,53 0,24
Estudo preliminar 3 0,46 0,33 0,21

AVALIACAO COMPARATIVA DE ESTUDO PRELIMINAR

0,6
@ 0,5 57‘\\ » = & =Projeto existente
9 04 .\\\\\ 4 .
Z:I oY N \ & —m— Estudo preliminar 1
> = \\.\ \

0,3 o
8 8 ., \\ ey Estudo preliminar 2
B

a0 =02 » N
<5E § 0.1 —e— Estudo preliminar 3
L
=0 0

Conforto Conforto Conforto
acustico térmico visual

Fig. 4.3.2.1.1 Avaliacdo de estudos preliminares e do projeto existente.

Ao comparar os estudos preliminares 1, 2 e 3 com o projeto existente pode-se
dizer que o projeto existente ndo é superior a estes estudos, apenas na avaliacdo de

aspectos de conforto visual ele é superior a todos os estudos.

Na descricdo do processo de projeto observou-se que os alunos nao indicaram
restricdes de projeto para aspectos de conforto visual, talvez este seja um fato
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importante que levou a uma avaliagdo ruim de todos os estudos preliminares, neste

aspecto.

Observa-se que, considerando-se aspectos de conforto térmico, visual e
acustico, o estudo preliminar 2 (EP2) é superior aos outros estudos, este fato coincide
com a escolha dos alunos. Em relacdo ao projeto existente ele (EP2) ndo consegue
elimina-lo, pois, embora seja superior na avaliacao de alguns aspectos de conforto
térmico e acustico, no conforto visual é inferior. Assim pode-se dizer que o conjunto de

projetos 6timos é formado pelo estudo preliminar 2 e o projeto existente.

Deste fato resulta que, com o uso de exemplos e de um processo de projeto
sistematizado, foi possivel desenvolver estudos preliminares nao inferiores ao projeto
existente e escolher um estudo através de uma avaliacdo que inclua aspectos de
conforto de conforto ambiental, bem como indicar possiveis falhas no processo de

projeto.

4.3.2.2.Avaliacao da componente curricular feita pelos alunos

A Avaliacdo da componente curricular foi realizada, em junho de 2007, através
de questionario contendo questdes relacionadas a compreensdo dos conteudos.
Também foram realizadas questdes relativas ao desempenho dos professores que nao
serdo objeto desta pesquisa. O questionario encontra-se no anexo 4. Participaram
desta avaliacado 21 alunos, na tabulacao dos dados foram descartadas as respostas de
dois alunos, visto que, haviam mais.de seis questdées com a resposta ndao tenho opiniao
ou indeciso.

As questdes relativas ao conteudo da disciplina consideraram a importancia do
uso de exemplos, o entendimento da metodologia de projeto axiomatico, a importancia
da visita técnica e o tempo de elaboracdo das atividades. Foram elaboradas 19
questodes distribuidas da seguinte maneira:
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- 4 relativas ao uso de exemplos (questdes 2, 9,12 e 17),

- 8 relativas a metodologia de projeto axiomatico (questées 1,4, 5,7, 11, 14,16 e 19),
- 3 relativas a visita técnica (questdes 3,6 e 15),

- 2 relativas ao tempo para organizacao de trabalhos (questdes 10 € 18) e

- 2 que podem ser relacionadas ao uso de exemplos e a metodologia de projeto

(questbes 8 e 13).

O aluno ao responder a qualquer item do questionario, expressa o seu grau de
concordancia ou discordancia com a afirmacao feita em uma escala de cinco pontos:
Concordo plenamente (CP), Concordo (C), ndo tenho opiniao ou indeciso (NO),
Discordo (D), Discordo totalmente (DT).

As respostas sao quantificadas da seguinte forma: CP > escore 5, C > escore 4,
NO > escore 3, D > escore 2, DT >escore 1. Desta maneira, com excecado das
respostas das questdes 10 e 18 (que tratam do tempo para o desenvolvimento dos
trabalhos), o escore 5 esta associado a uma opinido positiva do aluno em relacao a
aquisicao da aprendizagem do conteldo e o escore 1 esta associado a uma opiniao

negativa.

Os resultados visualizam-se nas tabelas 4.3.2.2.1, 4.3.2.2.3, 4.3.2.2.4,
432.25e4.3.2.2.6.
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Tab. 4.3.2.2.1 Avaliagao feita pelos alunos do uso de exemplos de solucdes

5/ 4] 3| 2| 1

Média
das
CP |C |[NO|D |DT |respostas

2- Os exemplos avaliados por especialistas facilitaram a

escolha de um estudo preliminar 4| 9| 4| 2 3,79

9- O uso de exemplos (gerais) foi indispensavel para a

compreensao de contelidos 151 1| 3 363

12- Os exemplos avaliados por especialistas direcionaram
0 desenvolvimento dos estudos preliminares 1113 2| 2] 1 3,58
17- Os exemplos avaliados por especialistas mostraram o
que ndo se deve escolher no desenvolvimento dos

estudos preliminares. 1114 1] 3 3,68
Legenda: o,
Concordo plenamente (CP), 800/" __ Uso de Exemplos
Concordo (C), 70%
N&o tenho opini@o ou indeciso  |60% m2
oo ) 50% -
iscordo (D),

Discordo totalmente (DT). 40% 1 |9

30% 012

20% - —

10% } :‘—i _i’ o17

0% - ‘ : | ]
CcP C NO D DT

Observa-se na tabela 4.3.2.2.1 que a média das respostas demonstra uma
opinido positiva dos alunos para o uso de exemplos de solugdes:

- 68% concordam ou concordam plenamente que os exemplos de solugcdes avaliados
por especialistas auxiliam a avaliacdo de projetos (facilitam a escolha de um estudo
preliminar);

- 73% concordam ou concordam plenamente que o uso de exemplos (gerais) auxilia na
compreensao de conteudos

- 79% concordam ou concordam plenamente que os exemplos de solu¢cdo podem
fornecer diretrizes para o projeto (direcionaram o desenvolvimento dos estudos
preliminares)

- 74% concordam ou concordam plenamente que os exemplos de solugdes podem
indicar restricdes ao projeto (mostraram o que nao se deve escolher no

desenvolvimento dos estudos preliminares).
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Para avaliar a metodologia de projeto axiomatico, considerou-se a revisdo da
Taxionomia dos Objetivos Educacionais de Bloom. No dominio cognitivo existem seis
niveis de objetivos educacionais descritos na tabela 4.3.2.2.2 (BLOOM,1973; Anderson
et al, 2001; Forehand, M. 2005; Waal P e Telles M. A, 2004).

Tab. 4.3.2.2.2 Base conceitual das perguntas sobre aplicacdo da metodologia
baseado em ANDERSON et al, (2001) e WAAL P.e TELLES M. A (2004).

Taxonomia de BLOOM Taxonomia revisada

Nivel/objetivos verbos Nivel verbos
1- conhecimento: definir, descrever, 1- Lembranca: recuperar | reconhecer,
lembrar ou recuperar | distinguir, identificar, | ou reorganizar o recordar
informacdes sobre o rotular, listar, conhecimento da
material de memorizar, ordenar, memoria para produzir
aprendizagem. reconhecer, definicoes, fatos, listas

reproduzir do material.
2- compreens&o: classificar, converter, | 2-compreender: classificar,
entender a descrever, discutir, construir significado comparat,
informacao ou o fato, | explicar, generalizar, | para diferentes de exemplificar,
captar seu identificar, inferir, funcdes explicar, inferir,
significado, utiliza-la interpretar, prever, interpretar,
em contextos reconhecer, redefinir, resumir.

diferentes.

selecionar, situar,
traduzir etc.

3- Aplicagdo: aplicar
0 conhecimento em
situagbes novas e
concretas

aplicar, construir,
demonstrar,
empregar, esbogar,
escolher, escrever,
ilustrar, interpretar,
operar, praticar,
preparar, programar,
resolver, usar etc.

3-aplicar: transportar ou
utilizar um procedimento
através da execucéao ou
implementacao de algo
como modelos,
simulacoes, entrevistas
e apresentagdes.

executar, realizar

4- Analise: identificar | analisar, calcular, 4-analisar: distinguir o atribuir,

as partes e suas comparar, material ou conceitos diferenciar,

inter-relacdes discriminar, distinguir, | em partes, determinar organizar,
examinar, como as partes se distinguir.

experimentar, testar,
esquematizar,
questionar

relacionam com outra
ou com outra estrutura
proposta

5- Sintese: combinar
partes ndo
organizadas para
formar um todo

compor, construir,
criar, desenvolver,
estruturar, formular,
modificar, montar,

5-avaliar: fazer
julgamentos baseados
em critérios e padroes
através de checagem ou

criticar, verificar,
recomendar,
relatar

coerente. organizar, planejar critica.
projetar
6- Avaliacdo: avaliar, criticar, 6- criar: unir os Reorganizar,gerar,

habilidade de julgar e
criticar o valor do
material para um
certo proposito.

comparar, defender,
detectar, escolher,
estimar, explicar,
julgar, selecionar

elementos para formar
um todo funcional

planejar, produzir

222




Tab. 4.3.2.2.3 Avaliacao feita pelos alunos do uso da metodologia de projeto
axiomatico

Média
das
CP |C |NO|D |DT |respostas

1- O uso da metodologia axiomatica permitiu o
reconhecimento das interferéncias dos diversos campos ol15] 1| 1 395

4- Consigo reconhecer a importancia do uso da
metodologia de projeto axiomatico ol13| 2| 2 379

5- O uso da metodologia de projeto axiomatico permitiu
um planejamento do grupo no desenvolvimento do

estudo preliminar 2|11 1] 5 3,53
7- Consigo explicar a proposta de metodologia de projeto

axiomatico gl 2| 71 2 284
11- Consigo utilizar a metodologia de projeto axiomatico

com um pouco de supervisao 13 6 337

14- Consigo analisar a aplicagdo da metodologia de
projeto axioméatico e reconhecer pontos que devem ser

revistos 111 11 6 3,37
16- Consigo planejar e elaborar um projeto com a
metodologia de projeto axiomatico ol 1] 8| 1 295
19- Consigo justificar e recomendar o uso da
metodologia de projeto axiomatico 1111 2! 5 342
Legenda:
Concordo Uso de Metodologia de Projeto
plenamente (CP),
Concordo (C),
N&o tenho opiniao 100% o1
ou indeciso (NO), m4
Discordo (D), 80% -
Discordo o5
totalmente (DT). 60% - o7
40% Sy
20% oi4
0% 1 mm | N m | g6
CP C NO D DT o19

Observa-se na tabela 4.3.2.2.3 que a média das respostas demonstra uma
opinido positiva dos alunos para o uso da metodologia de projeto:
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- 90% concordam ou concordam plenamente que o uso da metodologia permitiu o
reconhecimento  das interferéncias dos  diversos campos  (nivel de
conhecimento/lembranca).

- 79% concordam ou concordam plenamente que reconhecem a importancia do uso da
metodologia de projeto axiomatico (nivel de conhecimento/lembranca).

- 69% concordam ou concordam plenamente que o uso da metodologia de projeto
axiomatico permitiu um planejamento do grupo no desenvolvimento do estudo
preliminar (nivel de conhecimento/lembrancga).

- 47% nao conseguem explicar a proposta de metodologia de projeto axiomatico (nivel
de compreensao).

-68% concordam ou concordam plenamente que conseguem utilizar a metodologia de
projeto axiomatico com um pouco de supervisao (nivel de aplicacao)

- 63% concordam ou concordam plenamente que conseguem analisar a aplicagao da
metodologia de projeto axiomatico e reconhecer pontos que devem ser revistos (nivel
de avaliacdo)

-47% nao conseguem planejar e elaborar um projeto com a metodologia de projeto
axiomatico (nivel de sintese/criacao)

-63% concordam ou concordam plenamente que conseguem justificar e recomendar o

uso da metodologia de projeto axiomatico (nivel de avaliacéo)
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Tab. 4.3.2.2.4 Avaliacao feita pelos alunos da visita técnica

Média
das
CP |C |NO|D |DT |respostas

3- Os resultados da visita técnica foram utilizados na
elaboracéo dos estudos preliminares gl 7 4 4,00
6- A visita técnica permitiu reconhecer possiveis falhas
de projeto 7110 2 4,16
15- A visita técnica foi fundamental para reconhecer o
contexto em que se insere o projeto 6li0l 2| 1 411
Legenda:
Concordo plenamente
(CP), Visita Técnica
Concordo (C), 60%
N&o tenho opinido ou
indeciso (NO), 50%
Discordo (D), 40% -
Discordo totalmente (DT). 0% o3

30% - m6

20% - 015

10%

0% - ‘ ; ; ;
CP C NO D DT

Observa-se na tabela 4.3.2.2.4 que a média das respostas demonstra uma
opinido positiva dos alunos da visita técnica:

- 79% concordam ou concordam plenamente que utilizaram os resultados da visita
técnica para a elaboragao de estudos preliminares

- 89% concordam ou concordam plenamente que foi possivel reconhecer falhas de
projeto na visita técnica

- 84% concordam ou concordam plenamente que a visita técnica contextualiza o

projeto.
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Tab. 4.3.2.2.5 Avaliagao feita pelos alunos do tempo das atividades

Média
das
CP |C |[NO |D |DT |respostas
10- Considero que o tempo foi suficiente para
elaboracao dos trabalhos 4 10l 5
Escore das respostas
5 4 |3 2 |1 2,16
18- Acredito que os trabalhos sairiam melhores se
houvesse mais tempo 12 5 5
Escore das respostas
1 2 |3 4 |5 1,47
Legenda:
Concordo plenamente [Py~
(CP). Avaliacao do Tempo
Concordo (C), 70%
Nao tenho opiniao ou 60%
indeciso (NO), o I
Discordo (D), 50%
Discordo totalmente 40% 10
(DT). 30% | g
20% 1 m 18
10%
0% | | .
cP C NO D DT

Observa-se na tabela 4.3.2.2.5 que a média das respostas demonstra uma

opinido negativa dos alunos do tempo para elaboracdo das atividades:

- 79% discordam ou discordam plenamente que o tempo foi suficiente para a
elaboracao dos trabalhos.
- 89% concordam ou concordam plenamente que o trabalho sairia melhor se houvesse

mais tempo.
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Tab. 4.3.2.2.6 Avaliacao feita pelos alunos do mapeamento de projeto

5/ 4| 3| 2| 1

Média
das
CP |C |NO|D |DT |respostas

8- O mapeamento apresentado pelos professores
direcionou 0 meu estudo na minha area tematica 1113 2| 3 3,63

13- As hierarquias de projeto apresentadas pelos
professores facilitaram a compreensao da importancia e

das definicoes de cada area tematica. 14| 1| 4 3,53

Legenda:

Concordo plenamente (CP),
Concordo (C),

Nao tenho opiniao ou indeciso (NO),

Discordo (D),
Discordo totalmente -
(o). Mapeamento de projeto

100%
80%
60% os
40% m13
20%

0% I - : I_- : I_.
CcP C NO D DT

Observa-se na tabela 4.3.2.2.6 que a média das respostas demonstra uma

opinido positiva dos alunos do mapeamento de projeto:

- 79% concordam que o mapeamento apresentado pelos professores direcionou o
estudo na area teméatica

- 73% concordam ou concordam plenamente que as hierarquias de projeto facilitaram a
compreensao da importancia e das definicdes da area tematica.
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As repostas do questionario demonstram uma opinido positiva dos alunos da
implementacdo de um processo de projeto baseado em exemplos de solucdes e em

uma metodologia de projeto:

Quanto a avaliacdo do uso de exemplos simplificados, a maioria dos alunos
acredita que os exemplos de solugdes auxiliaram na fase de avaliacdo dos estudos
preliminares, na compreensao de conteudos e forneceram diretrizes e restricbes para o

desenvolvimento de projeto.

Quanto a avaliacao de quanto os alunos acreditam que aprenderam ou quais
niveis/ou objetivos educacionais adquiriram com o uso da metodologia, pode-se dizer

que:

- a maioria dos alunos adquiriu um nivel de conhecimento/lembranga, pois reconhecem
a importancia do uso da metodologia (processo de projeto).

- a maioria dos alunos adquiriu um nivel de aplicacdo, pois conseguem utilizar a
metodologia com um pouco de supervisao.

- a maioria dos alunos adquiriu um nivel de avaliacao, pois, conseguem analisar a
aplicacdo da metodologia, reconhecer pontos que devem ser revistos € recomendar o
Seu uso.

- menos da metade dos alunos adquiriu um nivel de compreensao, pois a maioria nao
consegue explicar a proposta de metodologia de projeto axiomatico.

- menos da metade dos alunos adquiriu um nivel de sintese/criacao, pois a maioria nao
consegue planejar e elaborar um projeto com a metodologia de projeto axiomatico.
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5-CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa demonstrou a possibilidade de se considerar a avaliacao de
aspectos de conforto ambiental de configuracoes de salas de aula através da
qualificacao de especialistas, e a unidao de conceitos de conforto ambiental e de outras
subdareas que envolvem o projeto de construgcédo civil através da incorporacao destes

exemplos e da metodologia de projeto axiomatico.

A metodologia de avaliacdo de aspectos de conforto ambiental de configuracao

de salas de aula (exemplos de solugdes) foi elaborada através do uso de estatisticas e

considerou trés momentos:

- Primeiro, a concordancia de todas as respostas de especialistas de cada conforto
onde foi possivel verificar que com a entrevista de no minimo trés especialistas é
possivel constatar a concordancia das respostas de pelo menos dois, sendo que em

alguns casos fez-se necessario a entrevista a um quarto especialista.

- Segundo, foi verificada a qualificacao de cada configuracao de sala de aula onde foi
possivel elaborar indicador de qualificagdo das respostas dos especialistas,
possibilitando a definicao do tipo de varidvel e podendo-se neste caso utiliza-la ou

nao como um exemplo de solugdo de configuracao com desempenho qualificado.

- Terceiro foi elaborado metodologia para tratar as configuracées que nao tiveram
desempenho qualificado, de modo a verificar outros fatores para sua avaliagao.
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O desenvolvimento desta metodologia pode contribuir em dois momentos no processo

de projeto:

- No inicio do processo de projeto como um método de decisdo que auxilia o projetista
na escolha de configuracbes de salas de aula que possuem uma qualificacdo de

desempenho para o conforto térmico, acustico e visual.

- Como um método para avaliagdo de novas configuragdes desenvolvidas pelos

projetistas.

O processo de projeto que considera o uso de exemplos de solucbes e a
metodologia de projeto axiomatico, para a unido de aspectos de conforto ambiental e de
outras subareas que envolvem o projeto de construcao civil, foi aplicado em sala de
aula, através do desenvolvimento de estudos preliminares para a tipologia escolar e da
divisdo da turma em cinco equipes ou subareas (confortos térmico, acustico, visual,

funcional e equipe de estrutura, hidraulica e elétrica).

Observou-se na aplicagdo, que este processo de projeto contribui para a
melhoria compreensdo das interferéncias das decisdes de projeto, para indicar
restricbes e para avaliar o projeto.

Os alunos, ao perceberem as interferéncias das subareas, puderam organizar
as equipes ou etapas de trabalho de modo a evitar retrabalho ou incoeréncia nas
decisbes de cada equipe, como por exemplo, a equipe de conforto acustico especificar
janelas anti-ruidos (com vidros duplos e sem abertura) e a equipe de conforto térmico

especificar janelas tipo basculante para a passagem de ar.

A aplicagédo ou avaliacdo dos estudos preliminares demonstrou que os alunos,
gue neste caso possuiam pouca base conceitual relacionada a aspectos de conforto, de
estrutura, de hidraulica e de elétrica, conseguiram desenvolver estudos preliminares em
condicoes de formar parte de um conjunto 6timo de projeto quando comparado ao
projeto existente.
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No desenvolvimento desta pesquisa verificou-se a possibilidade de novas

pesquisas:

- Os exemplos simplificados de projeto foram avaliados por especialistas sendo
necessario a averiguacao destes resultados através da criacao de prototipos, da
utilizacdo de medidas fisicas e da entrevistas aos usuarios das escolas para ratificar

ou retificar estas avaliagdes.

- O desenvolvimento de banco de dados de exemplos de solucbes de projeto
estruturado pelos aspectos de conforto e avaliado continuamente por especialistas,

0 que permitird a insercao de novas variaveis e a consulta dos projetistas.

- O desenvolvimento de um sistema integrado deste banco de dados a computacao
grafica (CAD), o que podera fornecer ao projetista a avaliagao “on-line” das variaveis
escolhidas facilitando o processo iterativo e a tomada de decisdo em projeto.

- Aplicar o processo de projeto baseado nos exemplos de solu¢des e na metodologia
de projeto axiomatico em turmas de arquitetura e verificar se este processo
prejudica ou auxilia na criatividade e na melhoria de aspectos de conforto ambiental
e demais areas de projeto.

- Elaborar cartilha de uso do método para profissionais prestadores de servico da
Fundagéo de Desenvolvimento Educacional e verificar se 0 uso melhora a qualidade
de aspectos de conforto ambiental de projetos escolares.

- Desenvolvimento de mapeamento de projeto (requisitos funcionais e parametros de
projeto) por especialistas de cada area, para que no processo de projeto possa ser

verificado se pelo menos estes requisitos funcionais foram considerados.

- O desenvolvimento de pesquisa e banco de dados que associe os parametros de
projeto implementados aos requisitos funcionais, o que podera facilitar a escolha de

parametros de projeto pelo projetista em futuros projetos.
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Anexo 1: Apresentacao da metodologia de projeto
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O uso da metodologia de projeto axiomatico para
projetos arquiteténicos: Estudo de caso das
Escolas Municipais de Educagéo Infantil (EMEI)

* Objetivos

» Organizagao do texto
» Revisao da Literatura:
v’ Projeto axiomatico

v Projeto padronizado
atual

» Aplicagédo
« Conclusao

Objetivos

Conscientizar o projetista da importancia de racionalizar
o processo de projeto

Permitir uma melhor representagdo das decisdes
tomadas

Demonstrar o uso da metodologia de projeto axiomatico
como uma alternativa para a sistematizagdo das
informagoes

Formular principios de projeto e as fungdes do ambiente
para a implementagdo da metodologia

Introduzir o leitor ao contexto geral das edificagoes
destinadas a educagéao infantil destacando-se alguns
problemas existentes

O uso da metodologia de projeto axiomatico para
projetos arquitetonicos: Estudo de caso das
Escolas Municipais de Educagéo Infantil (EMEI)
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Projeto Axiomatico

« Existe um conjunto fundamental de principios
que determinam uma boa pratica de projeto.

« Axiomas sao declaragdes formais do que as
pessoas sabem ou do conhecimento do que as
pessoas fazem ou usam diariamente.

« Acredita-se que na auséncia de principios ou
axiomas (base ou referencia), as decisées s6
podem ser realizadas de maneira empirica o que
impede a codificagdo e transmissao do
conhecimento sobre o projeto

Objetivo da metodologia Axiomatica

O projetista controla os parametros de
projeto para atender os requisitos
funcionais. A organizagdo deste
controle é que permite a independéncia,
isto é, permite que o projeto se
desenvolva passo a passo, definindo-se
um parametro de controle da fungdo por
vez, evitando-se, sempre que possivel,
a solucdo de compromisso.

Projeto Axiomatico Definigdo de projeto

* O projeto se constitui em: definigdo do problema,
processo criativo, processo analitico e
checagem final.

* O projeto se caracteriza por um processo
iterativo de hierarquizagao realizado através do
mapeamento entre o dominio funcional e fisico.

o que

« Os axiomas direcionam rr

este mapeamento & Requisito

funcional

Parametro
de projeto

Dominio Dominio
funcional fisico
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Projeto Axiomatico AXiomas

« Axioma 1:

A relagao entre RF e PP deve permitir que o ajuste
em um determinado PP nao afete outro RF
(mantenha a independéncia entre requisitos)

« Axioma 2:

O melhor projeto possui fungdes desacopladas e o
menor conteudo de informagao (minimize o
conteudo da informagéao).

Desacoplada Acoplado Desacoplavel
B e =(4) et} =69
= 2 o=

» A metodologia de projeto axioméatico supde que
existem diversos parametros e variagdes
destes paréametros fisicos (solugbes) que
podem controlar um requisito funcional.

Cabe ao projetista escolhé-los de modo a
manter a independéncia.

* Ao se deparar com um projeto acoplado, o
projetista pode:
Definir outros parametros de controle a fim de
evitar uma situagdo de compromisso.

— Unir as fung¢des e seguir com a hierarquizagéo
optando-se por uma solugéo desacoplavel ou
desacoplada com o detalhamento do projeto.

—N&o é possivel se evitar uma situagdo de
compromisso para algumas fungdes, faz-se
necessario realizar a otimizagdo destas a fim
de encontrar solugdes de compromisso em um
determinado  nivel hierarquico, tendo o
projetista que optar por um partido.

Otimizagio

+ Comparagao entre os proj e selegdo do “melhor”.

A motivagdo para usar modelos de otimizagdo de projeto é a selegdo
de um bom projeto que representa um compromisso de muitas
exigéncias diferentes, com pouca ou nenhuma ajuda de fabricagédo e
ensaios de protétipos.

+ Um projeto “6timo” sé deve ser tomado como tal dentro do ambito do
modelo matematlco que o descreve, e do julgamento subjetivo
ir le que cria o mod

+ A otimizagéo prescreve um conjunto de demsoes de projeto de forma a
encontrar um conjunto especifico de d S3o estab
os valores das variaveis que ao mesmo tempo satisfazem os requisitos
e otimizam o conjunto de objetivos.

+ Limitagées: a falta de conhecimento que dificulta a definicido do
problema e a sua imagem; a falta de solugoes disponiveis (nem
sempre estio prontas e precisam ser encontradas) e a falta de
conhecimento dos efeitos de algumas solugées.

Otimizagdo de Projeto- Continuagao

« Otimizagao do projeto envolve:

1. A selegdo de um conjunto de variaveis para descrever
as alternativas de projeto.

2.A selegdo de um objetivo (critério), expresso em
termos das variaveis de projeto, o qual buscamos
minimizar ou maximizar.

3.A determinagdo de um conjunto de restrigoes
expresso em termos das variaveis de projeto que
devem ser satisfeitas por qualquer projeto aceitavel.

4. A determinagao de um conjunto de valores para as
variaveis de projeto que minimiza (ou maximiza) o
objetivo, enquanto satisfazendo todos as restrigoes.

Concepgao de 6timo

« Concepgao de projeto interessada na forma 6tima
— a qualidade 6tima (os profissionais decidem a qualidade arquiteténica)

— a selecdo 6tima e combinagdo de sub-solucdes (processo 6timo que possibilite
selegdo e colegdo de todas as sub-solugdes ).
— requisitos e o caminho 6timo (cliente formula os requisitos e o projetista
encontrar solugdes).
« Concepgao de planejamento interessada com a escolha ¢tima

— Problema n&o pode ser amplamente quantificado e por esta razéo técnicas
quantitativas ndo podem ser utilizadas.
— Se o processo for estruturado de maneira sistematica e racional,
automaticamente a melhor (6tima) planta sera encontrada.
« Concepgao matematica interessada na aritmética étima
— E possivel criar a representacdo matematica da realidade possibilitando
solucdes matematicas 6timas derivadas e validadas pela realidade.
« Economia do “Bem-estar” (Welfare economics) interessada na distribuigéo
otima
— A unigo da decisdo democratica de uma ladoe = L)
do projeto realizado por uma equipe de outro. @252
— O critério de Pareto proporciona uma escala para
medir 0 aumento no bem estar do grupo.
— O projeto sera considerado étimo quando ndo
puder ser melhorado sem diminuir outros beneficios.

Conceito de projeto étimo

O projeto sera 6timo se a fungéo objetivo ndo puder ser aumentada (no
caso de maximizagZo) ou diminuida (no caso de minimizagao) sem
quebrar os limites dados pelas pessoas envolvidas.

O projeto 6timo é o projeto selecionado, entre as alternativas que se
encontram dentro do modelo matemdtico definido pelas restrigées,
por um procedimento explicito e aceito pelos envolvidos.

Os parametros de conforto térmico, aclstico e visual sdo conflitantes
e deverdo ser escolhidos com conceitos de otimizagao.

« Ospl relativos a falta de disponiveis e a falta de
conhecimento dos efeitos de algumas solugdes podem justificar o uso
de exemplos/diretrizes na tomada de decisdo. As diretrizes neste caso
podem ser consideradas como restrigées de um conforto em outro.

* Quando o interesse de todos os projetistas (projetistas de hidradlica,
eletrlca, estrutura e especialistas de conforto térmico,
acustico,funcional e wsual) deve ser incorporado no projeto nio se
pode prever o produto final, por este motivo o gerenciamento do
projeto deve se focar mais no processo que no contetido.

Exemplo — projeto:
escolha de carro para a familia

1. A selecdo de um conjunto de variaveis para descrever as
alternativas de projeto.

- Carros nacionais e importados

2. A selecdo de um objetivo (critério), expresso em termos
das variaveis de projeto, o qual buscamos minimizar ou

maximizar.

- econdémi boa idade de port: la e com boa
poténcia de motor (objetlvo eliminar carros inferiores em
todos os quesitos)

3. Ad inagdo de um 1] de restricdes expresso em

termos das variaveis de projeto que devem ser satisfeitas
por qualquer projeto aceitavel.

Econdémico — minimo 6km/l

- Capacidade de porta malas — minimo 600 L

- Poténcia — minimo 100cv
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Exemplo — projeto de escolha de
carro para a familia

4. A determinacio de um

conjunto de valores para as poténcia
variaveis de projeto que| i
minimiza (ou maximiza) 0 | :m
objetivo, enquanto satisfazendo | =
todos as restricoes. o om s om 1
petnirin
Economia Porta maas.
“ w
i "o
T '
¢ o 025 05 078 1 o 025 05 o7 1
printnin

Resultado

fusca | unomille | pilio zfira | ccosport | meriva | pajero | hondafit
economia 07 03 07 06 05
porta mala 05 05 06 06 06
potencia 03 08 07 07 07
restriges
minimo Gem/l g
minimo 600
x
L
minimo
100cv : :

comparagio dos carros

O conjunto 6timo e
Formado pelo Eco
E pela Zafira

Padronizagao do projeto

* Projetistas se baseiam na legislagio e programa
de necessidades padronizado de ambientes.

* Programa de necessidades é definido a partir de

blocos funcionais (administragao, pedagégico,

vivéncia e servigos gerais).

A legislagao estipula para cada ambiente:

m?/crianga, relagées usuais, equipamentos e

principais atividades algumas exigéncias de

conforto térmico e de materiais de acabamento.

Verificam-se as informagdes dos aspectos
restritivos (atendimento a demanda e ao
orgamento)

Projeto desenvolvido em 1991

[Eszpamento EVEL [Ocupantes I
Ambiente: _ Sala]Codigo 2.1 Professor — 1 1T o o o [T
Ambierte Alunos - 40 (b LT
Con). Funcional.  [Area (%) 6250 ol [
Pedagégico F F I
Principais atividades: [Relacionamento com outros ambientes. [0 =}
Atividades 6 I
sala ambiente oI
Mobiliario [Equipamento (fixo) _ [Instalagtes |Recomendates A o q A
-mesas. indiviusis |-lousa Tomada  |-pisos e paredes lavéveis
0 -painel de fixacdo  [110v aita  |-pé direito minimo 3,00m
-cadeirasfalunos— |-cabides Pt Agua  |-abertura iiminante minima 175

amério ia area/ambiente
-cadeiralprofessor- |-bancaca com pia -prever possibilidade de subdividi sala
1 Lespeino em 2 arbientes

Carece de uma sistematizagéo das informagées
das hipéteses realizadas pelos arquitetos quanto a
funcionalidade e dimensionamento dos ambientes
em relagao as questdes de ordem pedagoégica.

Proposta de uma nova pratica

« Maior detalhamento e representagao das decisGes de
projeto o que pode contribuir para:

1- apresentagdo da proposta conceitual do projetista ao
usuario.

2- verificar quais fungdes nao foram atendidas, quais
parametros foram ou néo incorporados pelo usuario e
elaborar lista de fungbes e parametros avaliados.

3-facilitar a comunicagao entre projetistas o que pode
contribuir para sua especializagao

Alividades Sala de
pedagogica ala

/\\ e

7

Expor | Trabalhar | Apoiar | Escrever | Discpinar | ||[Painel de | Subdivisao em | Mesa do | Mesa |Cabides
trabalhos | em grupos | professor| e pintar | organizar |||| fixagdo | 2ambientes [professor |individual | amarios
Dominio funcional Dominio fisico

Aplicagao
« Foram considerados os referenciais curriculares,
algumas teorias de aprendizagem e a avaliagdo pos-
ocupacgdo. Destes trés elementos, observou-se que as
necessidades gerais do“cliente” se referem a:

1- Formagdo pessoal e social da crianga através da
“transferéncia” de conhecimento (flexibilidade),
2- Ambiente fisico adequado (conforto do usuario).

+ Estas duas necessidades
sdo transformadas em fungdes

Esta transformag&o possui Requisito funcional do  Parametro de projeto

iy 3 3 primeiro nivel integrado do primeiro
carater pessoal, isto &, hierdrquico nivel hierdrqui
depende da criatividade, 5 ———vop
da experiéncia e do Flexibilidade Projeto de ambientes
entendimento do projetista. RED <
Conforto do usudrio Conforto no ambiente

Faz-se necessario listar diversos requisitos funcionais e parametros de projeto para que se
possa escolher quais serdo utilizados e em que nivel de detalhamento do projeto. A
formulagio desta lista, representada na tabela 3, permite a escolha de diversas fungdes e
parametros de controle para o desenvolvimento deste projeto.

Tab. 3 Requisitos funcionais e parametros de projeto

Requisitos funcionais — possibilitar. Parmetros de projeto

Cuidados - Circulagdo no ambiente
Brincadciras - Organizagéo do espago intermo
Atividades orientadas - Salas de aula

Interagdo entre pessoas - Ambientes externos

Privacidade para o desenvolvimento de|-  Distribuigo (implantago) dos ambientes
atividades - Mobilidrio

Seguranga - Ventilagao dos ambientes

Autonomia - Controle do acesso de pessoas

Identidade - Materiais de fechamento.

Socializagdo - Iuminagao natural

AdministragAo da escola
Atendimento da comunidade
Conforto fisico do usudrio

Sistemas de iluminagdo artificial
Materiais de isolamento aciistico
Materiais de acabamento
Orientagao das aberturas
Ambientes administrativos

Salas de uso especifico

» Observa-se que o projeto esta acoplado o que
indica que uma fung&o pode ser subfuncéo de
outra. Isto é, o RF 2 (conforto do usuario) € um
desmembramento do RF1(flexibilidade) em um
nivel hierarquico inferior e o0 PP2 (conforto no
ambiente) é um desmembramento do PP1
(projeto de ambientes). Portanto o RF1 sera
considerado para o inicio de projeto e o RF2
sera utilizado com o maior detalhamento do
projeto.
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Aplicagao
1° nivel hierarquico

Roquisito funcional
(Mexibilidade]

RFT
Interagéo

Parametro de projeto
rojeto de ambientes)

PR
Distribuico dos ambientes
PP2

Aplicagéo:

o tipo de ambiente depende das atividades que
serdo desenvolvidas pela pratica pedagégica e
pela administragao escolar, podendo-se

5

Privacidede Tipo de ambiente

primeiro seré definido 0 MOAUIO | amunvomen mrmasvomns oo > a1
“mrj i 5 P B & B

2, “privacidade (RF_2)’,1e depois RS TR Tl | < AX eE T e

o médulo 1 “interagédo” (RF1), g

H

o A%
=D @

a matriz de projeto pode ser do - —
tipo acoplada, uma vez que o
parametro de projeto amiris. " voe)
distribuigdo dos ambientes

possui uma relacgo fraca de

[} Descrsions

influéncia no requisito funcional = = B Orsinpramers
privaci para d | o lala| 7|
atividades. Esta matriz pode 2 | :

ser considerada desacoplavel,
se durante o desenvolvimento

do PP1 forem respeitadas as | = .
tolerancias estipuladas parao & ;g
PP2 o H

2° nivel hierérquico considerar a decomposic&o do requisito

. . funcional “privacidade” em duas subfuncdes: “a
RF2 Privacidade privacidade pedagdgica’ (RF2.1) e a

“privacidade administrativa” (RF2.2)

eEeAXEE/T |

a decomposicdo do RF2
possui a matriz diagonal,
Os Parametros podem
ser desenvolvidos sem
se considerar uma
sequéncia de agbes. A
importancia deste fato
esta na possibilidade de
distribuir tarefas entre as
equipes de projeto.

N =)

verifica-se que o parametro de projeto
i . “distribuicdo de ambientes” (PP1) depende das
Apllcaqao' interagBes existentes entre a comunidade e a

2° nivel hiera rquico escola e das interagdes entre os usuarios
. “rotineiros” da escola, isto é, das subfuncdes
RF1 Interagédo

RF1.1 “socializagdo com a I " e
RF1.2 “socializagédo entre alunos, professores
e funciondrios”.

a matriz de projeto é do
tipo desacoplavel

seme ARFE/S

b o= AxFE

Primeiro desenvol

o PP1.2 (proximidade
entre ambientes) e
depois desenvolve-se o
PP1.1 (localizagao de
acessos). Estes dois
parametros séo

ehE B en

oo
ol b <7+ A% /]S

* O projeto segue com o mapeamento
entre dominios e com a hierarquizagdo
até o momento em que o nivel de
detalhamento de cada requisito
funcional e seu respectivo parametro de
projeto possam ser implementados, isto
€ até o momento em que forem
encontrados métodos para o seu

considerados finais, pois J T . desenvolvimento
e & - 5 D&
ja é possivel == —
desenvolvé-los através
da aplicacdo de uma I
metodologia especifica
———

Conclusdes

« Unido de dois campos * Auxilia a comunicagao
(pratica educacionale  entre _prOJetlstas e
processo de projeto) usuarios.

Permite flexibilidade
(mudangas de alguns
parametros e
especificagdes genéricas
e especificas)

Racionaliza o
processo de decisao
(uso dos axiomas)

+ Racionaliza o
armazenamento de

informagéo + auxilia na gestao do
(mapeamento e projeto (diagrama de
hierarquizag&o) fluxo)

L RF1

RFL
Pz s v I [— I RFIT[1 0] PPLI ;
v|rFi2lo 1] pPi2

RF12

—» RF1.11 [t 0 PP1.11

RF112 U 1‘7 PP1.12
CoRLEIIE TR s
D A1 — @ RF12

mml
e
[ re—
i | i G adinistrativos.
=
— o
= L=

Aclstica Matriz de
projeto
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Anexo 2: Seminario quem sou eu
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CONFORTO FUNCIONAL EM
ESCOLAS PUBLICAS

INTRODUCAO:

DEFINIGAO

PARAMETROS DE PROJETO
NORMAS

CALCULOS

CONFORTO AMBIENTAL EM
ESCOLAS PUBLICAS

PARAMETROS DE PROJETO

PERFIL DO USUARIO
DESENHO UNIVERSAL
AREA UTIL
ERGONOMIA
METRAGEM MINIMA
FLEXIBILIDADE

CONFORTO AMBIENTAL EM
ESCOLAS PUBLICAS

Os parametros de projeto atuam no processo
projetivo em varias fases. Pode-se dizer que na fase
de anteprojeto o projetista trabalha principalmente
com conceitos que geram a forma do edificio. Para
qualificagéo das variaveis de projeto relacionadas
ao conforto luminoso, acustico e térmico, foram
realizadas entrevistas a profissionais de cada area
utilizando-se escalas semanticas que séo
quantificadas através de valores utilizando o grau de
pertinéncia médio das respostas, um conceito
daTeoria de Sistemas Nebulosos (Fuzzy).

DEFINICAO

ESTUDO

ANTE PROJETO
DESENHO UNIVERSAL

(...) "HEALTH HOUSE”

DEFINIGAO
ARQUITETURA E O CONFORTO FUNCIONAL

O conforto ambiental tem como objetivo
adequar os principios fisicos envolvidos e as
necessidades de carater ambiental -
higrotérmicas, visuais, acusticas e da qualidade
do ar interno - aos projetos construtivos.

PARAMETROS DE PROJETO

O Desenho Universal € um modo de concepgéao
de espagos e produtos visando sua utilizagdo
pelo mais amplo espectro de usuarios,
incluindo criangas, idosos e pessoas com
restricbes temporarias ou permanentes.

COMPLEMENTO

NO BRASIL

ONU: entre 10% e 15% de pessoas sdo
portadoras de algum tipo de deficiéncia, que
varia conforme seu grau de desenvolvimento.
Quando a estimativa gira em torno de 10%, a
distribuicdo das porcentagens para cada tipo de
deficiéncia é estimada da seguinte forma:
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5% para mental

2% para fisica

1,5% para auditiva

1% para multipla

0,5% para visual

Censo do IBGE:

14% da populagéo brasileira é atingida por
algum tipo de deficiéncia.

CALCULOS

SEGAO AUREA : Também chamada de razio aurea,
foi estudada pelos gregos antes do tempo de
Euclides de Alexandria que descreveu esta segdo em
sua proposigao "dividir um segmento de reta em
média e extrema razao". Diz-se que o ponto B divide
o segmento AC em média e extrema razdo, se a
razdo entre o menor e o maior dos segmentos é
igual a razdo entre o maior e o segmento todo, isto
é, AB/BC = BC/AC. Usando a notagdo moderna,
podemos escrever esta relagdo assim:

CONFORTO FUNCIONAL EM
ESCOLAS PUBLICAS

EXEMPLOS:

Vista de duas tipicas salas de aula, mostrando grande
lotagéo e dificuldade de circulagao.

CONFORTO FUNCIONAL EM
ESCOLAS PUBLICAS

EXEMPLOS:

PROJETO FDE
SALA DE AULA
PARA 40 ALUNOS

NORMAS

NAO EXISTE UMA NORMA PARA TRATAR DE
CONFORTO FUNCIONAL, MAS PARA AJUDAR NOS
PROJETOS E INTERESSANTE A CONSULTA DAS
NORMAS:

ABNT (2002). Desempenho de edificios habitacionais de até

5 pavimentos (Projeto de norma 02:136.01/2002).
NBR9050

Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos

CACULOS:

(a-x) / x = x / a A raiz positiva 1,618034..., muitas
vezes é indicada pelo simbolo f(fi) e as vezes por
(tau).

Para o ensino fundamental recomenda-se no minimo
1,5 m2 por aluno em sala de aula comum com
ensino

tradicional e uma lotagdo maxima por professor de
30 alunos.

CONFORTO FUNCIONAL EM
ESCOLAS PUBLICAS

EXEMPLOS:

PROJETO FDE
SALA DE AULA
PARA GRUPO8
ALUNOS

CONFORTO FUNCIONAL EM
ESCOLAS PUBLICAS

A al da escola @ marcada, extarnamente, por
cobertura de duas aguas




CONFORTO FUNCIONAL EM
ESCOLAS PUBLICAS

A concepcdo modular do projeto permite que se construam também
unidades compactas, como a Escola Municipal Mestre Darcy do Jongo,
em Madureira

CONFORTO FUNCIONAL EM
ESCOLAS PUBLICAS

—

= &
As salas de aulas foram projetadas de forma que sua dimensao
oferecesse uma relagéo de 1,50 metro quadrado por aluno

CONFORTO FUNCIONAL EM
ESCOLAS PUBLICAS

A utilizagdo de
blocos de vidro
permite

a entrada da
iluminagdo natural
no edificio

As rampas tém
piso
antiderrapante o

Telhas translicidas na cobertura tornam as éreas internas mais
claras sem a necessidade do uso de energia elétrica

BIBLIOGRAFIA

Metodologia de avaliagéo de conforto ambiental de projetos
escolares usando o conceito de otimizagao

www.mat.uel.br/geometrica(PROPORGAO AUREA)
ABNT (Projeto:02:136.01-001/1)
INTRODUGAO AO CONFORTO FUNCIONAL

AVALIAGAO DA FUNCIONALIDADE DE PREDIO
ESCOLAR DAREDE PUBLICA: O CASO DE CAMPINAS

CONFORTO FUNCIONAL EM
ESCOLAS PUBLICAS

j y

As fachadas apresentam
grandes aberturas. As esquadrias sdo recuadas

CONFORTO FUNCIONAL EM
ESCOLAS PUBLICAS

As escolas Rachel de Queiroz e Tia Ciata ocupam o mesmo lote, com
plantas espelhadas

CONCLUSAO

SEM DUVIDA O CONFORTO FUNCIONAL DO
AMBIENTE CONSTRUIDO SO TERA UM BOM
EXITO, SE HOUVER UMA BOA INTEGRAGAO
ENTRE AS PARTES ENVOLVIDAS NO PROJETO;
DE TAL MANEIRA QUE UMA COMPLEMENTE A
OUTRA SEM QUE HAJA DESARMONIA.

CONFORTO TERMICO EM
ESCOLAS PUBLICAS
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Do ponto de vista fisico, confortavel é o
ambiente cujas condigdes permitam a
manutengéo da temperatura interna sem a
necessidade de serem acionados o0s
mecanismos termo-reguladores, ou seja, é
necessario que o organismo humano se
encontre em balango térmico com o meio
ambiente.

Método de avaliagao

O método a ser utilizado para a realizacdo deste
trabalho sera uma adaptagdo do método de Fanger,
que visa determinar o grau de conforto ou
desconforto térmico de um ambiente, seguindo uma
escala de sensagéo térmica:

- 3: muito frio

- 2: frio

- 1: leve sensagéo de frio

0: confortavel (neutralidade térmica)
+ 1: leve sensagéo de calor

+ 2: quente

+ 3: muito quente

Os parametros de conforto considerados sé&o:
a) temperatura do ar;

b) umidade relativa do ar;

¢) velocidade relativa do ar (velocidade do ar
em relagéo ao individuo);

d) temperatura radiante média do ambiente;
e) vestimenta trajada pelo individuo;

f) metabolismo do individuo (funcéo da
atividade).

Definir conforto térmico é bastante dificil pois,
além dos fatores fisicos, envolve uma gama
de fatores pessoais que tornam sua definigéo
bastante subjetiva. Desta forma, o conforto
térmico pode ser visto e analisado sob dois
pontos de vista: pessoal ou ambiental. Se
formos considerar apenas o ponto de vista
pessoal, define-se conforto térmico como
sendo uma condigdo mental que expresse
satisfagdo com o ambiente térmico.

Dentre os diversos estudos que vém sendo
desenvolvidos sobre a analise da relacéo
homem/conforto térmico, existe alguns que
fazem abordagens voltadas para o ensino-
aprendizagem nas escolas da rede publica,
onde as reacdes fisioldgicas desses alunos
sdo afetadas vindo a prejudicar a qualidade do
ensino quando expostos aos ambientes n&o
adequados ao clima local com elevadas

temperaturas.
VME ) -l 0 7 8B
Sensagio ~ Muito  Frio Ligeiram. Neutro Ligeiram. Quente Muito
témica Fiio Frio Quente Quente

Tabela 1. Taxa metaboélica para diferentes atividades segundo ISO 7730 (1994).

Atividade Metabolismo
(Winr)
Reclinado 46
Sentado, relaxado 58
Atividade sedentaria (escritorio, escola etc.) 70
Fazer comypras, atividades laboratoriais 93
Trabalhos domésticos 116
Caminhando em local plano a 2 km/h 110
inhando em local plano a 3 kan/h 140
Caminhando em local plano a 4 kmvh 165
Caminhando em local plano a 5 km/h 200
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Tabela 2. Indice de resisténcia térmica

ara vestimentas segundo ISO 7730 (1994).
v Tndice de resistencia fermica — L (clo)
N a 0.10
Mein fina 0.03
Meia grossa 0,05
Calcinha e st 0.03
Cusca 0.03
Cuecto longo 0.10
Camiseta de baixo 0.09
‘Camisa de baixo mangas compridas 0.12
Camisa manga curta 0.15
Canisa fina mangas comprida 0.20
Contisa manga comprida 0.5
‘Camiisa flanela manga comprida 0.30
Blusa com mangas compridas 0.15
Saia grossa .25
Vestido leve .15
Vestido grosso manga comprida 40
Taqueta 35
Calca fina 0.20
Calca midia 033
Calga flanela 0.28
Sapatos 0.04

Além dessas variaveis, sera realizada uma entrevista
com os alunos que ocupam a escola objeto de estudo.
Esta entrevista sera feita no momento de cada medicéo,
e leva a um julgamento dos usuarios, levando a um
diagnostico
subjetivo, que podera ser comparado aos dados obtidos
pelas medigdes “in loco”.

Apbs definidos os critérios de avaliagdo, determinadas
as condi¢bes térmicas apresentadas pelos ambientes
através da medigéo “in foco”.

Com base nos dados coletados sera possivel se fazer
uma avaliagédo do conforto térmico na escola baseando-
se na escala de sensagao térmica proposta por Fanger,

que varia entre muito frio (-3) e muito quente (+3).
Segundo a ISO 7730, um ambiente é considerado
termicamente aceitavel quando o indice encontrado esta
entre —0,5 e +0,5. Na sala de aula estes indices serdo
comparados as respostas dadas pelos usuarios ao
questionario proposto pela ISO 10551, que representa a
sensagéo térmica dos usuarios, para se avaliar se o
método adotado estd adequado a realidade apresentada.

BIBLIOGRAFIA

http://www.master.iag.usp.br/conforto/estimativa
do CT.html (Acessado em 20/08/2007)

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado
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Figura 3. Somatério de pegas de roupa que produzem indice de resisténcia térmica final

para a vestimenta. Fonte: www.hku.hk/bse/bbse3004/bbse3004_0405-03 htm

As medigbes serao realizadas no periodo de trés dias,
em horérios a serem definidos, havendo um intervalo
de trés horas entre as medi¢des. As medigbes seréo

feitas nas salas de aula, refeitdrio, patio e outros
ambientes externos da escola.

Segundo o IPT (1987) devem-se escolher dias tipicos
de exposigao ao clima, chamados de “dias tipicos de
projeto”, que representem as condigdes significativas

de frio e calor ao longo de um ano (exceto algum
periodo significativo em que a edificagdo néo seja
ocupada).

CONCLUSAO

Com bases nesses resultados, serdo propostas
intervengdes na edificagéo escolar referentes a adequacgéao
do conforto térmico a fim de melhorar a qualidade do
ensino aprendizado. Recomenda-se um estudo para o
desenvolvimento de propostas de intervengdes, devendo
ser feitas de acordo com as caracteristicas dos ambientes
e das variaveis climaticas do local.

Considera-se importante que pesquisas nesta area sejam
incentivadas, e que possam desenvolver técnicas para
adequar as escolas existentes as necessidades de conforto
térmico requeridas pelos alunos, professores e funcionarios
e para que as escolas futuras possam proporcionar um
conforto térmico satisfatério aos seus alunos e
conseqlientemente a melhoria do ensino-aprendizagem.

CONFORTO VISUAL EM
ESCOLAS PUBLICAS
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CONFORTO VISUAL
QUEM SOMOS?

Responsaveis por tornar os ambientes
agradaveis aos usuarios por meio do
uso de cores, superficies, materiais,
texturas, revestimentos e iluminagao
(natural e artificial), a fim de evitar a
penumbra, os reflexos e a claridade
excessiva nos ambientes.

CONFORTO VISUAL

CAMPO DE TRABALHO SUPERFICIE

INDICES MEDIOS PARA UMA

ESCOLA
SALAS DE AULA 200-300-500
QUADROS NEGROS 300-500-750
SALAS DE DESENHO  300-500-750
SALAS DE REUNIAO 150-200-300
SALAS DEED. FISICA  100-150-200
CONFORTO ACUSTICO

CONCEITO

E quando fazemos o minimo de esforco, do
ponto de vista fisiolégico, em relagdo ao som
para a realizagdo de uma determinada tarefa.

O QUE E CONFORTO VISUAL

ILUMINANICA (LUX)

Limite da raz&o do fluxo luminoso
recebido pela superficie em torno de
um ponto considerado, para area da
superficie quando tende para zero.

CONFORTO VISUAL

Variaveis e indices Médios,

Fatores que influenciam na iluminancia dos
ambientes.

A atividade

Alidade
Velocidade de preciséo

Refletancia do fundo da tarefa.

BIBLIOGRAFIA
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NBR 5413 - lluminéancia de interiores (01/04/1992)
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DEFINICOES

Som ( Fisica Acustica ): resultado da
vibragéo acustica capaz de produzir
sensacao auditiva.

Medicéo: pela presséo que exerce no
sistema auditivo humano.

Ruido ( barulho ): som indesejavel pelo
ouvinte.

Poluicdo Sonora: ruido que provoca danos
a saude humana, comportamentais ou
fisicos.

OUTRAS PROPRIEDADES

Reflete-se em paredes e anteparos;
E absorvido pelos materiais e pelo ar;
Sofre difragdo quando passa por fendas;

Sofre refracdo quando se transmite por
materiais.

PARAMETROS

NORMA NBR 10.152 — data 01/12/1987

Niveis de ruido compativeis com o conforto
acustico em ambientes diversos.

Salas de aula (sem ocupagéo) = 35 — 45 dB(A)

CLASSIFICAGAQO DOS MATERIAIS

Absorvedores.

Isolantes.

Obs.: Tem caracteristicas opostas em funcéo
de suas dimensdes, densidades, rigidez, etc.

PROPRIEDADES DO SOM

Intensidade ( decibéis ).
Altura ( frequéncia ).

Timbre

Fendmenos Acusticos em Recintos

2. Refletido

3. Absorvido por tratamento
superficial

4. Difuso ou Disperso
5. Difratado

6. Transmitido

CUIDADOS ESPECIAIS

Reverberagdo: € um tipo de onda
refletida e ocorre quando a onda
retorna a fonte num intervalo de tempo
menor a 1/10 de segundo, ou que o
obstaculo esteja a menos de 17 metros
da fonte. ( Russo — 1999)

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

Absorvedores.

Materiais macios, leves, flexiveis;

Séao aqueles que ao receber o som nao o refletem,
mas absorvem-no;

Geralmente sdo maus isolantes;

Nos porosos: 0 som penetra nos poros abertos e é
refletido inUmeras vezes, e cada reflexédo
corresponde uma absorgéo. Ex.: carpete;

Nos fibrosos a absor¢édo se da pelos movimentos das
fibras. Ex.: 1a de rocha;

Parte da energia sonora atravessa o material.
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CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

Isolantes.

Materiais rigidos, compactos, pesados;

Dificultam a passagem do som através dos
fechamentos, refletindo-o;

Geralmente sédo maus absorvedores;

O som néo “atravessa” os fechamentos, estes é que
vibram comportando-se como fontes secundarias;
Comporta-se melhor para altas frequéncias; quanto
mais alta, maior a dificuldade para o fechamento
vibrar.

APLICACOES GERAIS

Paredes

[ 2000 | 4000 [ NCR _
0,54 033 | 085
03z | 015 | 075
095 | 095 | 0ss

026 | 100 | 102 | 075
025 | 095 | 094 | 07
020 | 072 | 0,95 | 1,10
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ESTRUTURAS E INSTALAGOES
HIDRAULICAS E ELETRICAS

QUEM SOMOS?

Responsaveis por projetar, apés
analises dos outros departamentos,
sobre o conforto ambiental da escola,
as melhores instalagdes para uma
eficiéncia energética adequada visando
economia e o bem estar, usando as
normas técnicas vigentes.

APLICACOES GERAIS

PISO

APLICACOES GERAIS

Forros

ESTRUTURAS E
INSTALACOES HIDRAULICAS E
ELETRICAS EM ESCOLAS
PUBLICAS

ESTRUTURAS

ESTRUTURAS PARA EDIFICA(}C)ES
PUBLICAS
A estrutura de uma escola publica deve atender
a muitos requisitos, sendo um de extrema
importancia: acessibilidade.
Nosso projeto visa a alteragédo de alguns
ambientes, se necessario, para que a
acessibilidade seja atendida.
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NORMAS UTILIZADAS

NBR 9050 — Acessibilidade a
edificagdes, mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos (31/05/2004)

NBR 15200 - Projeto de estruturas de
concreto em situagédo de incéndio
(30/11/2004)

Exemplos visando a Eficiéncia
Energética

Tijolos de vidro:

Para obter melhor
aproveitamento da
iluminagéo natural

COMO ATENDER UMA
ESCOLA PUBLICA?

Edificagdes de utilidade publica requer ter
um certo cuidado, pois exigem algumas
demandas diferenciadas de uma
edificagéo residencial.

Para nosso projeto, utilizaremos algumas
normas técnicas da ABNT, para que
possamos ser criteriosos e ponderados
nas implementagdes.

NORMAS UTILIZADAS

Instalacdes Hidraulicas

NBR 11213 - Grade de tomada d'agua para
instalagéo hidraulica — Célculo (01/01/2001)

NBR 14150 - Instalagdes hidraulicas prediais -
Registro de presséo de liga de cobre - Verificagdo de
desempenho (01/07/1998)

NBR 14390 - Misturador para lavatério - Requisitos e
métodos de ensaio (01/01/2001)

NBR 14580 - Instalagdes em saneamento - Registro
de gaveta PN 16 em liga de cobre - Requisitos e
métodos de ensaio (01/09/2000)

NBR 15206 - Instalagdes hidraulicas prediais -
Chuveiros ou duchas - Requisitos e métodos de
ensaio (30/03/2005)

Exemplos visando a Eficiéncia
Energética

Estruturas metélicas
séo as opgdes para se
dispor os pilares no
perimetro da
construgéo, criando
assim os grandes vaos
que proporcionam o
melhor aproveitamento
da darea de laje

INSTALACOES ELETRICAS E
HIDRAULICAS

OQUE E?

Séo sistemas implementados para a funcionalidade de
uma construgéo, serve também para a instalagéo de
todos equipamentos e aproveitamento dos
ambientes.

As instalagdes elétricas e hidraulicas séo responsaveis
pelo conforto e seguranga dos moradores e/ou
utilizadores da construgao.

Tais sistemas devem ser feitos de modo a otimizar
seus respectivos consumos, podendo assim atender
as necessidades sem um gasto exagerado.

NORMAS UTILIZADAS
Instalacées Elétricas

NBR 13570 - Instalagdes elétricas em locais
de afluéncia de publico - Requisitos
especificos (01/02/1996)

NBR 5444 - Simbolos graficos para
instalacdes elétricas prediais (28/02/1989)

NBR 6689 - Requisitos gerais para condutos
de instalacdes elétricas prediais (30/07/1981)

Exemplos visando a Eficiéncia
Energética

Torneira com
arejador de agua

Torneira econdmica
com mono-comando

(
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Exemplos visando a Eficiéncia
Energética

Lampadas
econdmicas
Fluorescentes

Monitoracao e Controle

Hidraulica (medidores
microprocessados de consumo de
agua; controles de bombas;
controladores locais de qualidade de
agua; controle de nivel d’agua; controle
de pressdo); incéndio (detectores de
fumaga; detectores
termovelocimétricos; detectores de
chama);

Monitoracao e Controle

Cada um destes segmentos envolve
inumeras fungdes, que tém como
objetivo principal a economia.

Monitorac¢ao e Controle

Num edificio inteligente, os principais
processos a serem monitorados e
controlados podem ser divididos nas
seguintes areas: elétrica e iluminagéao
(demanda; fator de poténcia; partida de
geradores / transferéncia de cargas /
no-break; iluminag&o; otimizagdo de
consumo.

Monitoracao e Controle

Condicionamento ambiental
(componentes de sistemas de ar
condicionado); Sonorizagao (anuncios
acusticos; som ambiente);
Comunicagodes (telefonia; redes;
entretenimento)

BIBLIOGRAFIA
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Anexo 3: Relatorio de Visita Técnica
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Objetivo:

Vistoria solicitada pelos prof®s Valéria e Bispo da matéria de CPCC2 (Projetos de
Construcao Civil 2), onde devemos apurar dados para viabilizar nosso projeto com
relacdo a uma escola estadual. Esse relatério tem como objetivo passar diversas
informacdes sobre conforto funcional, térmico, visual, acustico, estrutura, instalagbes
hidraulicas e elétricas que foram observadas na visita técnica.

Histoérico:

A visita técnica foi realizada no dia 16 de abril de 2007, no periodo noturno, na EE Dr.
Pedro Moraes Victor, localizada na Rua Boaventura Coletti s/n®. (travessa da Rua
Antdnio de Mecina) ou na Rua Carlos Martel, 11. Essa escola estadual se encontra no
bairro Jd. Ataliba Leonel e no distrito do Tremembé, Sdo Paulo-SP.

O projeto de instalacao hidraulica foi realizado pelo projetista Jorge L. P. e como
desenhista o S. Filho, sendo o responsavel o engenheiro elétrico e civil Eurico Freitas
Marques.

O projeto de instalagédo elétrica foi realizado pelo Eng® Elétrico e Civil Eurico Freitas
Marques

O projeto Executivo de Arquitetura foi realizado pelo Eng® Leo Annunziata

O prazo de execucao foi de 180 dias e o inicio de funcionamento da escola foi no inicio
de 2006.

Conforto Funcional

Desenvolvimento
Os ambientes da escola estdo distribuidos da seguinte forma:

Planta Nivel 100,25
15 salas de aula e 2 salas de apoio ao estudo.

Planta Nivel 97,00
Refeitorio, sala de informatica, laboratorio, sala de leitura e 2 blocos de sanitarios.

Fjlanta Nivel 93,75
Area administrativa.

Planta Nivel 92,40
Quadra poli esportiva e 2 blocos sanitarios.

A area da Administracao fica longe das salas de aula (administragéo no nivel 93,7 e as
salas de aula no nivel 100,25, portanto se houver algo nas salas de aula dois lances de
escada e lado oposto), existem duas rampas para cadeirante uma na entrada da escola
e a outra pela quadra de esporte, porém para ir até as salas de aula que ficam no 2°
piso existe somente acesso pelo elevador, localizado ao lado da administracao, lado
oposto da entrada principal e distante do acesso pela quadra. Na quadra ndo tem
arquibancada.
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Os banheiros ficam distante das salas de aula, tem um para cadeirante, porém a porta
de entrada ndo tem as medidas para acesso de cadeirante; tem 2 bebedouros que
ficam ao lado dos sanitarios

A biblioteca, laboratério, espaco de arte e sala de informatica ficam proximos.

Salas de aula com capacidade para 40 alunos, os mobiliario € composto por mesas e
cadeiras separadas e mesa do professor.

Escadas com piso tateo no inicio e fim.

Para o funcionamento e manutencao desta escola ha 5 funcionarios administrativos
incluindo a diretora e 4 funcionarios para limpeza, sendo dois no periodo da
manha/tarde e dois para tarde/noite;

Conclusao:

A area livre da escola deveria ser melhor aproveitada, a escola é pouco funcional.

O relacionamento entre os ambientes deve atender os acessos e fluxos de usuarios de
forma eficiente e na escola visitada percebemos que isso nao foi levado em
consideracao, pois os banheiros ficam longe das salas para o aluno chegar tem que
descer um lance de escada.

Ha um grande numero de alunos para os sanitarios e refeitério existentes.

Evitar a lotag&o das salas de aula e assim ter um melhor aproveitamento do ambiente.
As rampas existentes deveriam ser proximas do elevador e também deveria haver
rampa para o 2° piso, assim se houvesse falta de energia os cadeirantes chegariam nas
salas de aula.

CONFORTO TERMICO

ltens avaliados:
— Capacidade de amenizar a radiacao solar no edificio como um todo

Salas de Aula:

¢ - Incidéncia Lateral de raios solares com “brises” em madeira (angulo inadequado).
2° - Lateral das salas com esquadrias (+vidro) sem nenhum tipo de protecao a
incidéncia de raios solares.
32 Teto e piso sem barreiras térmicas.
4° Paredes externas sem revestimento de argamassas, maior condutividades térmica.
Caracteristicas relatadas (diretora e professora): Frio extremo no inverno e calor
€XCessivo no verao.

- Controle da ventilacao.

¢ - Nao possui circuladores de ar.
2° - Espaco fisico inadequado a quantidade de alunos.

¢ - Espaco “vao” de circulacédo e entrada de ar nas salas na lateral (alvenaria) , sem
distribuicao homogénea na sala de aula.

- Nao possui anteparos para controle de ventilacao, visto que os “brises” ndo tem este
objetivo.
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Nota: A iluminagéo artificial nas salas de aula ndo interfere no conforto térmico das
salas de aula.

- Quanto a definicao da forma e materiais de cobertura.

Corredores:
¢ - Incidéncia Lateral de raios solares.
2¢ - Cobertura de telhas metélicas sem atenuador de calor.
3?2 - Vaos de abertura laterais que permitem a circulacao de ar frio.
Quadra:
12 - Incidéncia Lateral de raios solares
2° - Cobertura de telhas metélicas sem atenuador de calor.
3?2 - Vaos de abertura laterais que permitem a circulagao de ar frio.
Refeitorio / Patio
¢ - Incidéncia Lateral de raios solares
2° - Cobertura de telhas metélicas sem atenuador de calor.
3?2 - Vaos de abertura laterais que permitem a circulagao de ar frio.
4° - Grande concentragao de alunos em periodos comuns.
Conclusao:
- Implantacdo / Substituicdo dos “brises” existentes por “brises” adequados com
angulacgao correta.
- Implantagcao/Substituicdo das telhas existentes, por telhas com protegdo/atenuador
térmico a base de silicato de calcio, silica diatomacea ou poliestireno expandido com
pelicula refletiva.
- Fechamento de laterais para atenuacao de circulacao de ar frio.
- Fechamento das laterais com vitrais com sistema vasculante de abrir e fechar para
privilegiar ou conter ventilagdo.
- Implantacao de circuladores de ar nas salas de aula.
- Colocacao de cortinas na sala de aula.
- Utilizacao de isolantes térmicos pré-moldados de silicato de célcio ou silica
diatomacea.
- Adaptacao de paredes duplas para isolamento tanto acustico quanto térmico.
- Utilizacao de pisos de madeiras para melhor conforto térmico no verao e inverno nas
salas de aulas.
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- Revestir as paredes externas das salas de aulas com argamassa para aumentar a
barreira contra condutividade térmica por incidéncia solar.

- Utilizar como blocos de vedacao, materiais ceramicos, pois tem baixa condutividade
térmica.

- Utilizar nos vidros de salas de aula peliculas refletoras de raios solares.

- Utilizar nos tetos das salas de aulas forros, com fungdes de isolantes térmicos para
conter condutividade térmica das telhas e lajes, auxiliando na acustica dos ambientes,
ex: placas de DRY WALL, gesso ou PVC.

Conforto Visual

Desenvolvimento

A escola possui quinze salas de aula, duas salas de reforgo, uma biblioteca, uma sala
de informatica e um laboratério. Ha iluminagao artificial em toda a escola. As salas
possuem lampadas fluorescentes, na area externa foi observada iluminacdo com
lampada de vapor de sédio e na quadra de esportes lampada de vapor metalico.

As lampadas ficam ligadas durante todo o dia nas salas de aula e setores
administrativos.

Na quadra ha dois painéis com desenhos de grafite que dificultam a passagem da luz
solar.

Em certas ocasiées do dia ha problemas de ofuscamento causado pela luz do sol no
setor administrativo.

As paredes das salas ndo sao claras até o teto em funcao de pilares e vigas aparentes.

Nos corredores ha brises de madeira que facilitam a passagem da luz solar e bloqueiam
a incidéncia direta da luz solar.

Escola ao anoitecer.
http://www.arcoweb.com.br/arquitetura
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Corredor da escola.
http://www.arcoweb.com.br/arquitetura

Conclusao

Evidenciamos que o aproveitamento da luz solar é importante para reduzir o consumo
de energia elétrica. A area de corredores e patios, com brises, mostra a intencdo dos
projetistas, além de criar um efeito visual diferenciado.

Devido a topografia do terreno, consideramos a orientacdo do prédio e a distribuicao
das salas, satisfatérias. Embora, conforme relato, em certos periodos a luz solar
incidisse diretamente nas salas de aulas e areas administrativas. Anteparos seriam uma
alternativa para este problema.

Paredes e tetos das salas tendendo a cor branca melhoram o fator de refletancia,
melhorando assim a sensacao de “claridade” do ambiente.

Conforto Acustico

Desenvolvimento:
Unidade Escolar com 15 salas de aula, 2 salas de reforco, biblioteca, sala de
informatica e laboratério, &rea administrativa, quadra poliesportiva.

Elementos observados:
Escola projetada sem qualquer tipo de barreira acustica
Projeto sem qualquer tipo de tratamento acustico

Vao central para a quadra, sem elementos acusticos que impossibilitem a interferéncia
dos sons durante as atividades esportivas com as salas de aula.

Sala de cinema sem tratamento acustico, sendo utilizada folhas de papel Craft para
impedir a interferéncia de luminosidade.
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Salas de aula com abertura para a ventilagdo voltada para o corredor, 0 que causa
interferéncia acustica entre os ambientes.

Conclusao:

Barreiras Acusticas nas areas externas, tais como arborizagao, brises luxalon

Na sala de aula: utilizariamos dry wall acustico para interferir em menor escala com os
outros ambientes

A quadra esportiva, por questdo do barulho excessivo seria localizada em &rea fora das
salas de aula, o que melhora o som que foge ao controle em qualquer esporte.

A biblioteca ficaria proxima da area administrativa para melhor controle do barulho.

Instalacoes Hidraulicas

Desenvolvimento:

Por meio da vista técnica detectou-se que a construcao possui as seguintes instalacoes
hidraulicas:

- instalacao de agua fria;

- instalacéo de esgoto;

- instalacao de agua pluvial;

- instalacao de combate ao incéndio;

- instalacao de gas.

Foi observado que:

Havia dois sanitarios (um feminino e um masculino) para o uso dos alunos. Estes
sanitarios possuiam ao todo: dezessete vasos sanitarios com sistema de descarga com
valvula acionante; um mictorio coletivo com despejo em calha metalica; dois lavatérios
coletivos com quatro torneiras cada um; além de quatro torneiras de limpeza, para
manutencao da higiene local;

Havia ainda, um bebedouro coletivo com seis torneiras;

Na area de pratica de esportes em geral, havia dois bebedouros coletivos com um total
de seis torneiras; dois sanitarios (um feminino e um masculino) possuindo dois vasos
sanitarios e quatro lavatérios ao todo, além de um tanque para outras utilizacées.

Na area da cozinha e cantina havia sete pias no total. Em uma outra area havia duas
pias.

Na area administrativa havia duas pias e quatro sanitarios, com um total de seis
lavatorios e seis vasos sanitarios.

A escola se utiliza de agua fornecida pela concessionaria Sabesp (Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo) por meio de uma rede ja existente na
regiao. Por esse motivo nao foi necessario um projeto de utilizacdo de pocos
artesianos.
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O reservatério de agua que abastece a escola se encontra no primeiro piso, em uma
area um pouco mais elevada devido ao desnivel existente do terreno. O reservatério é
dividido em duas partes. O reservatério foi construido com anéis de concreto armado
pré-moldado.

As instalacées de agua fria abastecem 14 ambientes diferentes sendo que ao todo
possui 77 pontos de atendimentos que estdao bem posicionados. O material utilizado
nas partes aparentes: ferro galvanizado para os tubos e conexoes.

Na escola ndo existe instalacdes de agua quente.

A Sabesp é a coletora do esgoto da escola, que é conduzido por um sistema de esgoto,
por esse motivo ndo foi necessario o desenvolvimento de um projeto ETE (estacédo de
tratamento de esgoto). O material utilizado na instalacdo de esgoto nas partes
aparentes: ferro fundido para os tubos e conexdes.

O sistema de captacao e conducao de agua pluvial foi dimensionado para levar a agua
da chuva da cobertura até as caixas de inspecao. As descidas dos tubos de quedas séo
aparentes e fixadas nos pilares. Os caimentos atendem aos requisitos de projeto:
minimo de 1,5% para calhas e de 5% para telhas metélicas. O material utilizado na
instalacéo de agua pluvial nas partes aparentes ferro fundido para os tubos e conexdes.
Na visita foi verificado uma a interdependéncia entre dois sistemas: o hidraulico e o
estrutural, devido a previsdo dos espacamentos no sistema estrutural necessarios para
a passagem das tubulagdes do sistema hidraulico da construcéo.

Algumas fotos de instalagdes hidraulicas da escola, tiradas no dia da visita:

Consideracoes:

Por meio da visita técnica a escola e da observacao dos projetos, foi verificado que a
instalacao hidraulica da construcao foi dimensionada e posicionada de maneira correta.
Como melhorias para a escola poderiam ser adotadas as seguintes medidas:

- Ampliagdo da quantidade de torneiras nos bebedouros e nos lavatorios para atender
de maneira adequada a demanda dos alunos;

- Insercdo de equipamentos de prevencado de incéndio para que as instalacbes de
prevencao de incéndio possam ser utilizadas adequadamente em algum caso de
emergéncia;

- Utilizacdo de vasos sanitarios com sistema de “caixas acopladas”, que diminuiriam a
quantidade de litros de 4gua utilizados todos os dias;

- Verificagdo através de estudo de viabilidade a criagdo de um sistema de reutilizacao
das aguas pluviais;

- Em termos sociais, melhoramento dos sanitarios para deficientes com acréscimo de
novos suportes de apoio fixados nas paredes para melhor locomog¢ao dos usuarios.

Instalacoes Elétrica
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Unidade consumidora: Unidade Escolar com 15 salas de aula, 2 salas de reforco,
biblioteca, sala de informatica e laboratério.

Entrada de Servico de energia Elétrica: Concessionaria: AES Eletropaulo.
Tensao: 220V / 127V.

Relagéo de Instalagcdes:

Nas areas externas foram observadas iluminacao com lampadas de vapor de sédio de
150W;

lluminacao da quadra de esportes com lampadas de vapor metalico de 250W;

As areas internas como: administracdo, diretoria, salas de aula, corredores, sanitarios,
cozinha, cantina, refeitério e salas de apoio sado iluminadas com l|ampadas
fluorescentes.

Nas salas de aula ha oito pontos de luz no teto com 2 lampadas fluorescentes;

Ha um ponto de tomada baixa de 110V e um ponto de tomada alta de 110V nas salas
de aula.

Areas como administracao, diretoria e sala de informatica possuem tomadas especiais
para computadores;

Na cozinha e cantina ha pontos de tomadas de 110V e 220V para utilizar
eletrodomeésticos;

Na escola ha um sistema de alarme de incéndio e pontos de iluminagcdo de emergéncia;
Os Quadros de Luzes estao posicionados nos corredores;

Ha um sistema de protecédo para descargas atmosféricas;

Nas areas externas: a instalacdo & aparente, com eletrodutos metalicos que passam
entre os pilares (interferéncia na estrutura — furagao nos pilares);

Na sala de aula: as instalagées sdo embutidas, com 2 pontos para tomadas e 8 pontos
de iluminacéao (lampadas fluorescentes branca);

Elevador para deficientes fisicos.

Algumas fotos de instalagdes elétrica da escola, tiradas no dia da visita:

Conclusao:

Observando as instalacoes elétricas da escola conclui-se que o projeto de instalagdes
elétricas foi elaborado considerando: o ambiente, localizando o numero e o tipo de
iluminacdo e os pontos de utilizacdo de energia elétrica para a utilizagcdo de
equipamentos.

Os caminhamentos dos condutores foram executados observando as interferéncias da
estrutura, prevendo-se furos nos pilares. Dimensionamento, definicdo do tipo e da
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localizagao dos dispositivos: de protecao, de comando, de medicao de energia elétrica,
foram feitos.
Estrutura

Desenvolvimento:

Estrutura: A estrutura observada € do tipo mista (concreto + estrutura metalica), onde
sao utilizados pilares, vigas e lajes pré-moldadas de concreto para o corpo principal e
perfis metalicos na sustentacao e formagdo dos mezaninos e cobertura.

Pilares: Os pilares apresentam 60cm de largura, 25cm de espessura e
aproximadamente 10m de comprimento, recebe as vigas, também de concreto pré-
moldado, de aproximadamente 90cm de largura, 25cm de espessura, com
comprimentos variados, de acordo com a necessidade do vao a ser vencido.

Vigas e lajes: Nas vigas sao apoiadas as lajes, também de concreto pré-moldado, de
aproximadamente 20cm de espessura, 1m de largura e comprimento variando conforme
0 vao, por onde passa algumas tubulacdes dos sistemas hidraulico, elétrico e de légica.
Perfis: Foi possivel observar trés grandes perfis metalicos em formato |, dispostos
horizontalmente na parte superior de um vao existente na quadra poliesportiva. Esses
perfis, com aproximadamente 1m de altura, sustentam a estrutura do mezanino atraves
de tirantes metélicos. A estrutura do mezanino, além de ser atirantada em toda a sua
regiao central, é fixada nos pilares laterais através de parafusos.

Cobertura: A cobertura encontra-se apoiada em perfis metalicos dobrados, que
apresentam formatos variados e esbeltos, em funcao da leveza das telhas metalicas
utilizadas.

Fundacao: Durante a visita, nao foi possivel analisar o tipo e caracteristicas da
fundagéo utilizada no empreendimento.

Interferéncias: Uma das interferéncias observadas é a utilizacdo de furos existentes nos
pilares para a passagem de eletrodutos de ago galvanizado. Os pilares também servem
para a fixacao de tubulagdes do sistema pluvial, de energia elétrica e légica. Os pilares,
por estarem localizados em cantos e meios de paredes, nao interferem na
funcionalidade das salas de aula, porém influenciam diretamente no posicionamento de
corredores e acessos entre os diversos ambientes da escola.

Algumas fotos da estrutura da escola, tiradas no dia da visita:

Conclusao:
A visita foi de grande valia, pois possibilitou a vivéncia dos aspectos abordados em sala
de aula, proporcionando elementos para a realizacdo do trabalho proposto e a analise
critica do empreendimento visitado. Foi possivel também, observar a inter-relacao entre
os diversos segmentos envolvidos no presente estudo.
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Anexo 4: Questionario de avaliacao

269



Avaliacao CPCC3 professores Bispo e Valéria
1 semestre 2007

Caros alunos
A componente curricular CPCC3 (projeto de construcdo civil 2) tem como competéncias:
1- Identificar e analisar solugbes de projeto para o conforto térmico, conforto luminoso, conforto
acustico, conforto funcional, a estrutura, hidraulica e elétrica.
2- Elaborar estudos de projeto considerando as interferéncias dos diversos campos de estudo.
3- Selecionar e classificar solugbes de projeto.
4- Planejar e organizar o tempo de atividades.
5- Elaborar memoriais, atas de reunides e relatérios técnicos.
6- Expressar de forma verbal pontos de vista, conclusdes e relatorios.

Para desenvolver estas competéncias os Problemas propostos foram:

1 — A necessidade de desenvolver um projeto considerando os diversos profissionais envolvidos.
Como trabalhar em equipe?

2 — No projeto de edificios existem interferéncias de diversos campos. Como reconhecer as
interferéncias de diferentes aspectos do projeto?

3 — A tomada de decisao requer uma avaliacdo das interferéncias e a escolha de uma solugcao de
compromisso. Como escolher e apresentar o estudo preliminar de projeto demonstrando que esta
solugao é a “melhor”?

Agora é o momento de avaliagao por parte de cada aluno desta componente curricular. Portanto as
respostas deste questionario tém por objetivo a analise do desenvolvimento de cada competéncia
de modo a identificar acertos e falhas no processo de ensino e aprendizagem. Considera-se
que esta avaliagdo ndao é um momento final do processo educativo, isto é, a resposta deste
guestionario nao tem por objetivo julgar de maneira categoérica a aquisicdo da competéncia ou nao
pelo aluno. Nao se trata de uma avaliacdo quantitativa, esta ja foi realizada e encerrada durante
todo o semestre, portanto as respostas servem para realimentar o processo de ensino dos
professores e devem ser feitas com a maxima honestidade, pois disto depende a melhoria do
ensino.
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Dados Pessoais

Nome
Data de Nascimento Estado Civil
Filhos: Nao( ) S( ) Idade dos filhos

Motivos que o levou ao curso de Tecnologia de Gestao de Construgéo Civil
( ) Duracao do curso

( ) Ensino Gratuito

( ) Ensino no periodo Noturno

( ) Busca por uma nova area profissional

( ) Aprimoramento na area profissional de atuagao

( ) outros quais:

Experiéncia profissional (comece pela atual)

Descricao Empresa Duragéo

Formacao Escolar

Formacao Descricao Duracao/
Ano de conclusédo

Ensino médio

Supletivo

Graduagao

QOutros cursos

Questoes com escala de valor — avaliacao da componente curricular

Vocé encontrara varias afirmativas que, de um modo geral, refletem a compreensao de alguns
contetidos da componente curricular. Ao lado de cada uma, existe uma escala na qual vocé devera
assinalar com um X a alternativa que melhor expressa sua opiniao sobre ela. O cédigo é o seguinte:

CP | Concordo plenamente

C | Concordo

NO | Nao tenho opinido ou estou indeciso
D Discordo

DT | Discordo totalmente

Sempre que possivel, evite usar a alternativa NO. Leia, com atencéo, cada afirmativa antes de
expressar sua opiniao.
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O uso da metodologia axiomatica permitiu o reconhecimento das CP|C|NO|D|DT
interferéncias dos diversos campos

Os exemplos avaliados por especialistas facilitaram a escolha de um estudo | CP | C | NO | D | DT
preliminar

Os resultados da visita técnica foram utilizados na elaboracao dos estudos CP|C|NO|D|DT
preliminares

Consigo reconhecer a importancia do uso da metodologia de projeto CP|C|NO|D|DT
axiomatico

O uso da metodologia de projeto axiomatico permitiu um planejamento do CP|C|NO|D|DT
grupo no desenvolvimento do estudo preliminar

A visita técnica permitiu reconhecer possiveis falhas de projeto CP|C|NO|D|DT
Consigo explicar a proposta de metodologia de projeto axiomatico CP|C|NO|D|DT
O mapeamento apresentado pelos professores direcionou o meu estudona | CP | C | NO | D | DT
minha area tematica

O uso de exemplos (gerais) foi indispensavel para a compreenséao de CP|C|NO|D|DT
conteudos

Considero que o tempo foi suficiente para elaboragéo dos trabalhos CP|C|NO|D|DT
Consigo utilizar a metodologia de projeto axiomatico com um pouco de CP|C|NO|D|DT
supervisao

Os exemplos avaliados por especialistas direcionaram o desenvolvimento CP|C|NO|D|DT
dos estudos preliminares

As hierarquias de projeto apresentadas pelos professores facilitaram a CP|C|NO|D|DT
compreensao da importancia e das definicbes de cada area tematica.

Consigo analisar a aplicagao da metodologia de projeto axiomatico e CP|C|NO|D|DT
reconhecer pontos que devem ser revistos

A visita técnica foi fundamental para reconhecer o contexto em que se CP|C|NO|D|DT
insere o projeto

Consigo planejar e elaborar um projeto com a metodologia de projeto CP|C|NO|D|DT
axioméatico

Os exemplos avaliados por especialistas mostraram o que nao se deve CP|C|NO|D|DT
escolher no desenvolvimento dos estudos preliminares.

Acredito que os trabalhos sairiam melhores se houvesse mais tempo CP|C|NO|D|DT
Consigo justificar e recomendar o uso da metodologia de projeto axiomatico | CP | C | NO | D | DT
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