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RESUMO

PEREIRA, Paula Roberta Pizarro. Método de analise de precedentes para apoio ao projeto da
arquitetura escolar publica do Estado de Sao Paulo. Campinas: Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo — UNICAMP, 2013. 406p. Tese (Doutorado em Arquitetura) —
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, UNICAMP, 2013.

Os projetos de edificacdes escolares do Estado de Sdo Paulo sdo gerenciados pela Fundagdo para
o Desenvolvimento da Educacdo (FDE). Estudos sobre seu processo de projeto mostram que a
Fundagdo apresenta um processo de projeto linear e com poucas fases de verificagao. Os manuais
e catdlogos da FDE tém a vantagem de serem organizados e detalhados, mas apresentam um
formato compativel com o processo de projeto rigido aplicado pela Fundagdo. Os arquitetos que
projetam escolas para a FDE mostraram necessidade de apoio ao seu processo, principalmente
sobre questdes que tangem o estimulo e reflexdo sobre o projeto e aumento do repertério. Este
trabalho tem como objetivo principal criar um método que apoie o desenvolvimento dos projetos
de edificacdes escolares da FDE. A hipdtese € de que através do conhecimento adquirido sobre a
morfologia de métodos de avaliacdo e andlise de projetos propostos pela literatura € possivel
desenvolver um método que seja compativel com o contexto da FDE e também com as
necessidades evidenciadas pelos arquitetos. Um levantamento foi realizado e trés métodos foram
selecionados para a andlise: Design Quality Indicator (DQI) for Schools, a “Metodologia de
avaliacdo de conforto ambiental de projetos escolares — otimizacdo multicritério” e Comparative
Floorplan-Analysis (CFA). Os resultados da andlise desses trés métodos evidenciaram aspectos
que suportam o desenvolvimento do método para a FDE, como os requisitos especificos para a
arquitetura escolar, a representacdo de resultados para atributos isolados e a decomposi¢cdo do
projeto em solugdes; esse utltimo suportado pela andlise de precedentes destacada na literatura. O
método elaborado para a FDE € composto de “grade conceitual”’, metodologia para defini¢cao da
amostra, estrutura para andlise dos projetos e procedimentos que analisam a ocorréncia das
relacdes entre solugdes e requisitos funcionais. Foram analisados 34 projetos da FDE e projetos
exemplares da arquitetura escolar, determinando quadros de evidéncias que suportam a consulta
de solugdes. Tem-se como resultado que o método € um instrumento favoravel para sistematizar a
tomada de decisdo. Prevé-se a inser¢do do método em um sistema de banco de dados para
projetos de edificacdes escolares.

Palavras-chave: arquitetura escolar, processo de projeto, andlise de projetos.
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ABSTRACT
PEREIRA, Paula Roberta Pizarro. An analysis method based on precedents to support public
school design in the State of Sao Paulo. School of Civil Engineering, Architecture and Urban

Design, University of Campinas, 2013. 406p. Thesis (PhD Arch.).

School building designs in the State of Sdo Paulo are managed by the Foundation for Educational
Development (Fundagcdo para o Desenvolvimento da Educacdo - FDE). Studies on the FDE
design process show that this Foundation adopts a linear process with few evaluation phases. The
process is based on catalogues and manuals which are detailed and well organized, but used
within a rigid design process. Professionals working for this Foundation need support during the
design process, especially to stimulate reflection on the various aspects of school design and its
repertoire to verify design proposals still under development. The main goal of this study is to
propose a method to support the design process of FDE’s school buildings. The hypothesis states
that through knowledge acquired on the morphology of evaluation methods and analysis of
exemplary designs presented in the literature it is possible to develop a method that is compatible
with the context of FDE and also to the specific needs highlighted by the architects working for
FDE. A survey was conducted and three methods were selected: DQI for Schools (Design
Quality Indicator), “Metodologia de avaliacdo de conforto ambiental de projetos escolares —
otimiza¢do multicritério” and the method “Comparative Floorplan-Analyses” (CFA). The results
of the analysis of these three methods indicated those aspects that should be the basis of a design
evaluation method for FDE. These were: specific requirements for school architecture, the
representation of results for isolated attributes and the decomposition of design solutions. The
latter supported by the analysis of precedents found in the literature on school architecture. The
method developed for FDE is composed of a structure of concepts to define the sample, a
framework for the analysis of designs and procedures that examine the occurrence of
relationships between functional requirements and solutions or proposals. 34 designs, both of
FDE and exemplary school projects, were analyzed to determine the presence of these concepts
for solutions. This analysis showed that the method is an efficient instrument for decision making
during a school design process, which is seen as having a potential to be transformed, through
future studies, into a database for school design.

Keywords: school architecture, design process, design analysis
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1 INTRODUCAO

As discussoes sobre a qualidade das edificagdes escolares publicas extrapolam os limites
da conservacdo e manutengdo dos edificios. O projeto arquitetonico deve apresentar uma
qualidade espacial, que propicie experi€éncias positivas para os seus usudrios e que incluam
aspectos de conforto ambiental, adequacdo ao programa, método educacional e percep¢do de
valor sdcio-cultural. O processo de projeto necessita aprofundar-se nesses aspectos e as praticas
do arquiteto devem ser alinhadas as préticas vigentes. Diferentes praticas de projeto sao adotadas
durante as fases do processo de projeto — andlise, sintese, constru¢do, avaliagdo pds-ocupacio
(APO) — e necessitam de apoios especificos.

A institui¢do Escola tem papel fundamental no seio da comunidade, porque materializa a
qualidade da educacao e cultura da regido onde se insere. Investimentos em edificacdes escolares
refletem o préprio desenvolvimento da sociedade, mesmo que o retorno seja a longo prazo. Dessa
forma, o ambiente escolar - composto de alunos, professores, funciondrios, coordenadores,
supervisores, pais, recursos pedagdgicos e a infraestrutura fisica dos seus espagos, mobilidrio e
equipamentos - deve contribuir para estimular os alunos a refletirem sobre o seu papel na
sociedade e as consequéncias dos seus atos. A arquitetura escolar, quando apresentada com base
nos conceitos da funcionalidade, sustentabilidade, acessibilidade, e imbuida de valores estéticos
contemporaneos e estimulantes, contribui para as reflexdes educacionais almejadas no ensino do
inicio do século XXI.

A qualidade do edificio escolar impacta diretamente sobre o desempenho académico e a
produtividade dos alunos. A dinamica da 4rea da educacdo impde a necessidade de que os
espacos que abrigam a escola tenham atenc@o continuada. O projeto arquitetdnico escolar deve
ser capaz de antecipar mudangas, redefinir conceitos e alinhar seus aspectos para suportar a
missdo institucional e o plano académico, bem como ser concebido a agir como ambiente
acolhedor e instigante a0 mesmo tempo. Assim, a arquitetura escolar, em constante processo de
mudanca, ndo pode ter como base um processo de projeto tradicional e estdtico. Neste contexto,
as praticas de projeto necessitam incluir fases de reflexdo, andlise de resultados de APOs
anteriores e do novo projeto, avaliacdes de estudos de caso, avaliagdes do novo projeto e
commissioning. Durante essas fases, a comunidade escolar deve receber retorno sobre a solucio

de projeto pretendida e sua adequacao as necessidades especificas.



A literatura internacional sobre arquitetura escolar é extensa (BRUBAKER, 1998;
DUDEK, 2000, 2007; FORD, 2007; FORD; HUTTON, 2007; LIPPMAN, 2010; NAIR;
FIELDING, 2005; PERKINS; BORDWELL, 2010; SANOFF, 1994, 2001; TAYLOR, 2009;
WINKEL et al., 2007; WALDEN, 2009) e discute as tendéncias pedagdgicas e suas respectivas
respostas arquitetonicas. Tais trabalhos recebem o apoio de pesquisas que se concentram na
investigacdo das estratégias cognitivas de projeto e suas consequéncias na qualidade de
determinado produto, firmando as etapas de elaboracdo do programa de necessidades e de
desenvolvimento do escopo como as mais importantes durante o processo de projeto (CHERRY,
1999; CROSS, 2006; KRUGER; CROSS, 2006; VOORDT; WEGEN, 2005).

No Brasil, as discussoes sobre o ambiente escolar também sdo extensas, muitas delas
pautadas em resultados de APOs (AZEVEDO, 2002; BLOWER; AZEVEDO, 2010; ELALLI;
GONDIM, 2010; FRANCA, 2011; KOWALTOWSKI et al., 2001; LABAKI; BUENO-
BARTHOLOMEI, 2001; LABAKI et al., 2007; ORNSTEIN; BORELLI NETO, 1996;
ORNSTEIN; MOREIRA, 2005; PIZARRO, 2005; RHEINGANTZ, et al., 2009; TARALLI,
2004). Ainda sdo discretos os trabalhos que tratam da metodologia de processo de projeto
(DELIBERADOR,2010; FIGUEIREDO, 2009; KOWALTOWSKI, 2011; KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR; PEREIRA, 2011; MOREIRA; KOWALTOWSKI, 2009; MUELLER, 2007) e
avaliacdes de projetos (GRACA, 2002, 2008; KOWALTOWSKI; DELIBERADOR; PEREIRA,
2012; PEREIRA; KOWALTOWSKI, 2012a, 2012b). As APOs sdo destinadas a avaliacdo do
edificio em funcionamento, mas pouco se dedicam as avaliacbes de projetos em
desenvolvimento. Foram desenvolvidos métodos e conceitos proprios para APOs, embora a
realimentacdo de projetos seja lenta, fazendo com que o procedimento de avaliagdo seja mais
popular na academia que em escritérios de arquitetura. A avaliacdo de projetos arquitetdnicos
também nao faz parte da metodologia de projeto dos profissionais de uma maneira formal e € um
procedimento habitual principalmente voltado para a critica arquitetdonica (KOWALTOWSKI et
al., 2006).

No pais, o Estado de Sao Paulo indica iniciativa em supervisionar a qualidade do projeto,
por meio da Fundacdo para o Desenvolvimento da Educacao (FDE), responsavel por distribuir,
coordenar e avaliar os projetos de edificacdes escolares desenvolvidos por escritorios
terceirizados contratados. Ainda assim, os resultados das APOs em escolas paulistas indicam

problemas do ambiente construido que podem ter sido originados em funcdo de possiveis lacunas



existentes no processo de projeto. Em um estudo sobre APO nas escolas da FDE, Franca (2011)
indicou que algumas 4reas merecem atencdo urgente e prioritdria no tocante a realimentacio de
projetos como conforto ambiental, especificacio de componentes, flexibilizacdo das instalacdes
de elétrica, légica e procedimentos de operacdo e manutengao. Sobre o processo de projeto dos
profissionais que projetam estas escolas, Deliberador (2010) afirma que ha pouca aplicacdo dos
conceitos de conforto ambiental, funcionalidade e sustentabilidade. Para melhorar este dltimo, a
FDE adotou recentemente o sistema de certificacdo Processo AQUA.

Outras dreas carecem de atencdo especial, como a necessidade de adaptacdo do espago
para receber determinado projeto pedagdgico, proximidade entre as facilidades da escola e o
contexto urbano e o desenvolvimento de projetos participativos. Nesse sentido, alguns autores
sugerem que sejam aplicados critérios de avaliacdo como suporte a tomada de decisdo, durante o
desenvolvimento do projeto (GRACA; KOWALTOWSKI, 2004; GRACA; KOWALTOWSKI;
PETRECHE, 2007). E interessante considerar que grande parte dos profissionais contratados para
desenvolver edificios escolares da FDE se mostre entusiasmada com a possibilidade de incluir
novas praticas em seu método de projeto, embora, para isso, necessite de apoio especifico
(DELIBERADOR, 2010).

Alguns dos problemas no processo de projeto atual da FDE sdo a impossibilidade de
flexibilidade no programa e o ritmo imposto pela demanda da constru¢do. Os dois fatores
direcionam o desenvolvimento dos projetos para a padronizacdo dos ambientes. A padronizacdo,
vista sob a Otica construtiva, traz vantagens em relagdo ao tempo e custos referentes as obras,
entretanto, padronizando-se, surge o viés ndo-sanado das respostas arquitetonicas em relagao as
necessidades especificas que cada comunidade apresenta. Se esta resposta arquitetonica ndao
acontece no momento do programa, ou, em ultima instancia, na dltima verificacdo do projeto,
muito provavelmente acontecerd sob a forma de ajustes, reformas e adequacdes dos espagos,
originando, por exemplo, problemas de funcionalidade e de conforto ambiental.

A prética do projeto padrio nas escolas publicas do Estado de Sdo Paulo vem caindo em
desuso desde 2003, pois os terrenos destinados as edifica¢des escolares estdo cada vez menores,
inviabilizando o uso de grandes taludes necessdrios para sua implantacio (GRACA, 2008).
Também estdo sendo contratados bons profissionais que, na medida do possivel, incorporam

idéias originais nos projetos. Entretanto, o catidlogo de ambientes continua mantendo as



modulacdes fixas de salas de aula e disposicdo de mobilidrios, além do uso de elementos
construtivos padronizados em forma de componentes pré-moldados de concreto.

As escolas consideradas de alta qualidade gozam de exceléncia em seus projetos, porque
seus desenvolvedores (comunidade, projetistas, 6rgaos envolvidos) trabalham em um esquema
focado na qualidade do aprendizado dos alunos. Focar as resolu¢des de projeto no aprendizado
significa atender as expectativas atuais do processo de ensino-aprendizado, através da
organizacdo espacial, sem favorecer que o arranjo arquitetdonico se torne obsoleto em pouco
tempo. Os edificios escolares projetados hoje deverdao transmitir informacdes que satisfacam os
jovens, que, num futuro ndo tdo longinquo serdo adultos imersos em mercado de trabalho
diferente do atual, responsdveis pelo desenvolvimento social. Sdo novas demandas presentes em
uma realidade em mudanca e a arquitetura escolar — entre outras dreas do conhecimento — deve
responder a elas.

A fim de atingir melhores resultados, os esquemas de processo de projeto tomados como
padrdo de referéncia incluem vérios conceitos discutidos na drea do conhecimento chamada de
metodologia de projeto, tais como: projeto integrado, base consensual de projeto, coordenagdo de
processo, participacdo e motivacao do cliente, inclusdo de especialistas em energia, conforto ou
sustentabilidade, uso de ferramentas de simulagdo, certificagdo, engenharia de valor, banco de
dados e APO. Os processos indicam a importancia de discussdes sobre, por exemplo: o local da
obra, o projeto pedagdgico, valores, metas, indicadores de qualidade, atividades a serem
desenvolvidas na escola, relacdes-chave no edificio, restricoes orcamentirias e legais,
necessidades ambientais e de flexibilidade, inferéncias dos especialistas e integracdo de fatores de
projeto com o processo construtivo. Além de ser ampliado e participativo, esse processo de
projeto prevé, em todo seu percurso, momentos de avaliacdo, tanto do projeto quanto da obra.

Os métodos de avaliacdo utilizados atualmente possuem caracteristicas conceituais e
estruturais diferentes, porque as avaliacdes sao motivadas por véarias razdes. Em alguns casos, o
objetivo da avaliagdo € a alimentagdo de um novo processo de projeto, com identificacdo de
requisitos de projeto, desejos de usudrios e clientes, com atencdo especial para evitar a
recorréncia de erros de projetos e obras anteriores. As avaliagdes também podem visar a
identificacdo de interferéncias ou possiveis problemas de obra ainda na fase de projeto. Sendo
assim, para cada tipo de avaliagdo sdo recomendados métodos e ferramentas de andlise

especificas. Os métodos que tratam de aspectos subjetivos do projeto (valores, impacto estético e



satisfacdo) ainda s@o em menor nimero, justamente pela dificuldade de avaliar tais atributos
nebulosos. O processo de projeto necessita de elementos que estruturem a comunicacdo dos
resultados, a fim de que eles possam alimentar novos projetos, discussdes e troca de informacodes.

O objetivo principal desta pesquisa é desenvolver um método adequado ao contexto do
processo de projeto da FDE, que apoie o desenvolvimento dos projetos das escolas publicas do
Estado de Sdo Paulo. Este método deve ter como parametros:

— Estimular a reflexao sobre o projeto arquitetdnico da FDE.

— Ampliar o repertorio dos profissionais que projetam para a FDE.

— Permitir consultas nas diversas fases de verificacao.
1.1 Hipoétese

Estudos sobre o processo de projeto da FDE mostram que a Fundacdo apresenta um
processo de projeto linear e com poucas fases de verificacdo. Os manuais e catdlogos da FDE tém
a vantagem de serem organizados e detalhados, mas apresentam um formato compativel com o
processo de projeto rigido aplicado pela Fundagdo. Os arquitetos que projetam escolas para a
FDE mostraram necessidade de apoio ao seu processo, principalmente sobre questdes que tangem
o estimulo a reflexdo sobre o projeto. Através do conhecimento adquirido sobre a morfologia de
métodos de avaliagdo e andlise de projetos propostos pela literatura € possivel desenvolver um
método de andlise de projetos para a FDE que seja compativel com seu contexto e também com

as necessidades especificas evidenciadas pelos arquitetos.
1.2 Estrutura do trabalho

A tese € organizada em oito capitulos. O primeiro constitui-se nesta introdug¢do. O
segundo capitulo traz uma revisao bibliografica sobre a atividade de avaliagdo na arquitetura. Sao
discutidos temas como os critérios que determinam qualidade do projeto arquitetonico, valores, o
processo criativo e o uso de precedentes em arquitetura.

O terceiro capitulo aborda a evolucdo da arquitetura escolar e a questao da padronizacdo
nesses projetos. Caracterizam-se os projetos e o processo de projeto da FDE. O quarto capitulo
mostra as caracteristicas de métodos e ferramentas de andlise e avaliagdo investigadas na
literatura. Realiza-se uma classificacdo desses métodos e apontam-se as vantagens e
desvantagens de cada um, tendo em vista o contexto do processo de projeto da FDE. Sao

selecionados trés métodos para andlise mais detalhada, com o objetivo de investigar elementos



que possam contribuir para o desenvolvimento do método de apoio ao processo de projeto da
FDE: Design Quality Indicator (DQI) for Schools, (GANN; SALTER; WHYTE, 2003),
“Metodologia de avaliacio de conforto ambiental de projetos escolares - otimizacao
multicritério” (GRACA, 2002) e Comparative Floorplan-Analysis (CFA), (VOORDT;
VRIELINK; WEGEN, 1997).

O quinto capitulo apresenta a metodologia para a andlise dos métodos selecionados no
capitulo quatro. Estes trés métodos sao aplicados em projetos da FDE inseridos na publicacao
“Arquitetura escolar paulista — estruturas pré-fabricadas” (FDE, 2006). Os métodos sdo
analisados segundo os parametros de “grade conceitual”, estrutura, pontuacdo e apresentacao dos
resultados. O sexto capitulo apresenta a andlise e seus resultados.

O sétimo capitulo apresenta o “Método de andlise de precedentes para apoio ao projeto da
arquitetura escolar publica do Estado de Sdo Paulo”. Também sao analisados os projetos da FDE
e projetos exemplares de arquitetura escolar segundo o método desenvolvido. Finalmente,
discute-se, especificamente, a questdo das salas de aula nas escolas da FDE.

O oitavo capitulo retoma a principais conclusdes dos capitulos anteriores, evidencia

trabalhos futuros e as principais contribuicdes dessa pesquisa.



2 ATIVIDADE DE ANALISE E AVALIACAO EM ARQUITETURA

Avaliagdo, em seu sentido literal, significa determinar um valor ou estabelecer o que (ou
quanto) algo estd valendo. No ambito da arquitetura, avaliacdo significa estabelecer o valor do
todo ou apenas de partes do ambiente construido (avaliagdo do produto) ou ainda, o valor do
processo de projeto, constru¢do e gerenciamento (avaliagdo do processo). Avaliacdes podem ser
empreendidas por diferentes razdes e propostas com diferentes objetivos. Elas podem se
diferenciar em abrangéncia e profundidade, método e tempo destinado para realizac@o, além das
pessoas envolvidas na avaliacdo (como clientes, pesquisadores, arquitetos e usudrios do
ambiente). Para se estabelecer uma avaliacdo, deve haver uma clara distin¢do entre o que serd
avaliado, por que, como, quando, para quem e por quem (KERNOHAN et al., 1992). As razdes
podem ser tanto ideoldgicas, quanto econdmicas ou cientificas. No caso da ultima categoria, seus
resultados servem como contribuicdo a formagao de novas teorias (VOORDT; WEGEN, 2005),

como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Objetivos da avaliacdo em arquitetura.

Relacionados ao projeto em execucao. Nao relacionados ao projeto em execucio.

Determinar se as expectativas foram cumpridas. Desenvolvimento tedrico.
Determinar se as metas foram alcancadas. Desenvolvimento de ferramentas.
Dedicar atengdo aos efeitos imprevistos. Gerar diretrizes.

Aumentar o entendimento sobre o processo de Recomendagdes politicas.
tomada de decisdo.

Expressar entusiasmo ou insatisfacao. Banco de dados para outros projetos.

Fornecer materiais de base para melhorias.
Fonte: Voordt e Wegen (2005).

Avaliar um projeto ou um edificio permite entender melhor os motivos subentendidos nas
decisdes dos vdarios participantes do processo, visto que decisdes sdo frequentemente baseadas em
uma grande variedade de consideracdes (PREISER; RABINOWITZ; WHITE, 1988; VISCHER,
1988). Emocgdes, intui¢des, julgamentos e preconceitos, ideais sociais, normas e valores sdo tao
importantes quanto argumentos racionais. De maneira geral, as verificacdes e avaliacdes do
produto arquitetonico podem ser divididas em duas fases distintas: antes da realizacdo da obra e
depois de sua conclusdo. Aquelas que envolvem o projeto antes da obra ajudam a obter insights

sobre os efeitos das intervengdes de projeto antes da execugdo, aquelas aplicadas apds a execugao



da obra focam seus resultados em melhorias no préprio edificio ou confec¢do de banco de dados
para novos projetos.

Um processo de projeto com qualidade apresenta diversos momentos de verificacdo e
avaliacdo durante seu ciclo, como mostra a Figura 1; algumas fases sao mais populares e ja estao
enraizadas no procedimento cotidiano dos escritérios de arquitetura e, outras sdao mais
apropriadas e dirigidas ao fomento de discussdes académicas. Das etapas ilustradas, considera-se
a atividade de APO difundida no meio académico, porém restrita na pratica. Consideram-se a
revisao do programa e a revisdo do projeto etapas difundidas na grande parte dos processos de
projetos dos escritérios de arquitetura, embora ndo seja frequente a utilizacdo de métodos que as

estruturem.
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Figura 1 - Um modelo de processo de projeto em arquitetura.
Fonte: Kowaltowski, Moreira e Deliberador (2012).
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A elaboracdo/revisao da fase de programacdo do projeto realiza-se através da estrutura
denominada programa arquitetonico. Por defini¢do, o programa ndo pode nem determinar a
solucdo nem dificultd-la. O programa estabelece o ambito de possibilidades da forma e, ao

mesmo tempo, atua como elemento de verificacdo do projeto em diversas fases do processo. As



caracteristicas do programa exigem que ele tenha linguagem especifica em sua apresentacao

(PENA; PARSHALL, 2001), (Tabela 2).

Tabela 2 - Estrutura da informacdo do projeto.

Metas Fatos Conceitos Necessidades Problema
Funcao
Missao, identidade, Previsdes, usudrio, Servigos, pessoas, Areas, servigos,  Desempenho.
privacidade, comunidade, prioridades, fluxos, espacos externos.
hierarquia, organizacio, funcao,
atividades, trafego, comunicacoes.
seguranca, comportamento,
transportes, espaco, barreiras.
efici€ncia, relagdes.
Forma
Terreno, ambiente, Terreno, solo, Fundacao, Custos de Consideracdes
investimento, ocupacao, clima, densidades, construgao, fatores principais quanto
conforto, ambiente entorno, controles de eficiéncias a forma que
social, referéncia, custo ambientais, globais do edificio. afetardao o
individualidade, da drea, eficiéncia segurancga, projeto do
orientagdo, imagem, do leiaute, vizinhanca, edificio.
expectativas. equipamentos. acessibilidade,

qualidade.
Economia
Orcamentos, custos, Parametros de Controle de custo, Balango Orcamento

retorno dos custos, fatores de
investimentos,
operacgio e
manutencao, ciclo deecondmicos.
vida,

uso-tempo, anélise conservagao de
de mercado, dados energia, redu¢do de orcamento

orcamentario, fluxoinicial e sua

de caixa, influéncia na
construgdo e na
custos, reciclagem. energético, indices geometria do
de sustentabilidade.edificio

propaganda,

sustentabilidade.

Tempo

Preservacgao Parametros de Adaptabilidade, = Ampliacdo, Implicacdes de
histérica, mudangas, espaco, atividades, tolerancia, cronograma de mudanca e
crescimento, data de projecgdes, convertibilidade, custos crescimento no
ocupacao, duracdes, fatores aplicabilidade, desempenho.
disponibilidade de  de ampliacdo cronograma linear,

recursos monetarios. gradativa. fases.

Fonte: Pefia e Parshall (2001).

Uma propriedade particularmente potencial do programa € a sintese grafica. Coletadas as

informacdes e definidos os requisitos, a documentacdo completa do programa deve incluir



diagramas que permitam ao projetista compreender a variedade e profundidade dos dados
apresentados, além de instigar diferentes leituras a partir desses graficos.

Esses graficos constituem a primeira traducdo da informacao para o desenho, linguagem
comum a todas as fases que conduzem a materializacao do edificio. Neste sentido, os diagramas
nao devem ilustrar solugdes de projeto, mas representar e sintetizar os dados coletados
(KOWALTOWSKI, 2011). Algumas das vantagens de diagramas no processo de projeto podem
descritas (BAKER, 1996):

— Sdo seletivos.

— Dizem respeito a clareza de comunicacao.

— Revelam a esséncia.

— Séao frequentemente simples.

— Permitem separar os aspectos a fim de compreender o complexo.

— Explicitam a articulacdo geométrica.

— Podem quantificar a energia no lugar e no conceito.

— Permitem uma profundidade de licenca artistica.

— Podem ter vitalidade por si préprio.

— Podem explicar forma e espaco melhor do que palavras e fotografias.

Portanto, as estruturas apresentadas no programa arquitetonico, seja de maneira descritiva
ou gréfica, sdo resultados de trabalho essencialmente analitico e formam o primeiro passo do
diagnostico do contexto. O resultado do programa serd diferente em cada um dos procedimentos
e para cada programador. Poderd ser uma relagao de principios que o projetista devera considerar
ou uma descri¢do minuciosa de espagos, dreas, atividades e até mesmo mobilidrios que o edificio
vai abrigar.

Além do programa, outra fase destacada no processo de projeto é a APO. Esta pode ser
interpretada como uma avaliagdo da congruéncia entre objetivos e significados, e entre oferta e
demanda. A demanda consiste nos desejos, preferéncias, expectativas e metas das partes
envolvidas. A oferta é o edificio em si. Assim, a APO consiste no julgamento da confrontagcdo
entre os dados levantados da situagdo atual de um edificio e o que se espera dele, tanto em termos
de literatura quanto de exigéncias dos envolvidos. A literatura internacional e nacional apresenta
varios trabalhos na 4rea, inclusive trabalhos que apdiam exclusivamente o ambiente escolar

(FRANCA, 2011; KOWALTOWSKI et al., 2001; LABAKI; BUENO-BARTHOLOMEI, 2001;
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ORNSTEIN; BORELLI NETO, 1996; ORNSTEIN; MOREIRA, 2005; PIZARRO, 2005;
TARALLI 2004).

De uma forma geral, as APOs t€m os objetivos de: diagnosticar problemas na obra, para
que logo no inicio da ocupagdo sofram retrofit; construir bancos de dados e desenvolver
conhecimento académico. Para atingir tais objetivos, os estudos de APO devem incluir, além da
apuracdo dos indices de satisfacdo e percepcdo dos ocupantes, avaliagdes técnicas e observacdes
dos empreendimentos. Dessa forma, estabelece-se um vinculo entre a percep¢ao do usudrio e a
qualidade do projeto e da constru¢do (KOWALTOWSKI et al., 2006).

Virios métodos e ferramentas de APO podem ser utilizados. Em seu trabalho, Abate
(2011) listou técnicas de APO e classificou-as de acordo com métodos centrados nos ambientes e
métodos centrados nas pessoas. Segundo a autora (ABATE, 2011), no método centrado nas
pessoas destacam-se as seguintes técnicas de coleta de dados: observacdo, mapa comportamental
centrado na pessoa, entrevista, autorrelatos, didrio pessoal, atividades ludicas e artisticas, poema
dos desejos (ou wish poem), modelagem topografia/topolégica, mapeamento visual, selecdo
visual (ou visual cues ou photo questionnaires) e o questiondrio. Dentre as técnicas de coleta de
dados no método centrado no lugar destacam-se o walkthrough, o mapa comportamental centrado
no lugar, os vestigios ambientais, as medi¢des de conforto ambiental, 0 mapa mental ou cognitivo
e o mapa afetivo.

Ha trés fatores que evidenciam a facilidade de disseminacdo académica dos assuntos
relacionados a APO e reduzem sua aplicac@o na pratica dos escritorios. O primeiro fator € que as
pesquisas concentram-se nas falhas do ambiente fisico em razao da maior familiaridade para lidar
com fatores objetivos do que com a complexidade de avaliacio do comportamento humano e a
sua subjetividade. O segundo fator diz respeito ao tempo longo de aplicagdo do método. O
terceiro fator diz respeito a exigéncia de uma representatividade estatistica para a confiabilidade
das andlises e a confec¢do de bancos de dados para uma realimentagdo. Portanto, apesar de ser
um método completo, hd o distanciamento da aplicacdo de resultados de APOs no processo
criativo e de execu¢cdo (GANN; SALTER; WHYTE, 2003; KOWALTOWSKI et al., 2006).

A estrutura conceitual que determina os principais indicadores, atributos e requisitos
verificados é a mesma para todo o ciclo do processo de projeto. Os objetivos das verificagdes
tornam diferentes as técnicas e os instrumentos de levantamento, apuracdo e comunicagdo dos

resultados. A estrutura conceitual pode ser inserida em todas as etapas do processo de criacdo
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como instrumento de verificagdo, uma ligacdo entre o que se deseja em matéria de requisitos
funcionais e o que é proposto. A atividade de verificacdo e andlise do que foi sintetizado mantém
viva a ligac@o entre causa e efeito, embora a avaliacdo da qualidade dependa da atribuicao de

valor ao instrumento.
2.1 Avaliacao da qualidade de projetos

Uma das maneiras de se avaliar um projeto € comparar sua qualidade com a intencao
original, a ndo ser que o projetista altere o programa original (em consulta ao cliente, por
exemplo). A segunda maneira de avaliar um projeto € direcionada a testar as consequéncias das
tomadas de decisdes nos projetos, relacionadas a aspectos relevantes (contextos e perspectivas),
mas ndo explicados na intencdo original. Este tipo de avaliagdo de projeto nido se concentra
somente nas consequéncias esperadas, ou seja, os efeitos intencionados, mas também naquelas
ndo esperadas ou nao antecipadas. Uma distingdo pode ser feita entre consequéncias desejaveis e
indesejaveis.

Quando se considera avaliar um projeto sem outro a comparar, implicam-se referéncias
implicitas. Uma das etapas da avaliacdo pode ser a andlise. Quando hda um plano de referéncia
explicito, o primeiro passo da andlise € fazé-los estar em planos compardveis. Para tanto, as
andlises obedecem alguns critérios como escalas e resolucdes semelhantes ou mesma legenda. Se
o plano de referéncia' é conhecido, os efeitos que este plano tem em comum com o projeto
analisado sdo indiscutiveis. Af sim, a anélise se concentra no julgamento das diferencas. Para que
a andlise seja efetiva, estas diferencas devem ser reportadas separadamente, de modo que se todas
as diferencas fossem reportadas de uma vez sd, seria impossivel observar qual intervencao de
projeto causou precisamente o efeito. Este tipo de anélise relaciona causa e efeito e ndo supde a
existéncia de efeitos indiretos. Alguns efeitos podem somente emergir através da combinacdo de
intervencdes de projeto e s@o os ndo intencionados que fazem o trabalho de avaliacao de projetos
arquitetonicos mais complexos.

Jong e Voordt (2002) afirmam que a questdo para avaliar os efeitos intencionais € “Os
critérios foram alcangados?”. Por exemplo, se “a meta era realizar cem moradias”; e observaram-

se no projeto cem moradias, o efeito € que “‘cem moradias foram realizadas”. A resposta sobre os

1 . . ~n . ~ . . .

No caso de projetos arquitetdnicos, o plano de referéncia, ou plano-zero, pode ser um exemplar; ou seja, projeto
referéncia de qualidade. Este plano de referéncia também pode ser o exemplo a ndo ser seguido, ou seja, uma solucdo
de projeto com problemas.
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efeitos ndo intencionais vem acompanhada da palavra “Porque”. Por exemplo, “o shopping
center ficou muito pequeno porque cem moradias foram inseridas no meu projeto”. Os efeitos
ndo intencionais podem nunca terem sido vistos em sua totalidade, mas devem receber atencao
maxima na andlise do projeto de arquitetura.

Além da relacdo entre causa e efeitos intencionais e ndo intencionais, a andlise de projetos
leva em consideracio os valores que se encontram sob os efeitos, por exemplo, valores culturais,
econdmicos, técnicos, ambientais. Os valores sdo como prismas, de tal modo que a andlise de um
aspecto pode se desenvolver de maneiras diferentes dependendo de como seus valores sao
incorporados ao contexto da avaliacdo. Estes valores apresentam escalas de importancia
subentendidas. O procedimento de andlise de projetos pode conter uma etapa que determina a
importancia do contexto, em seus vdrios aspectos, sob o qual os projetos estdo inseridos. A
andlise também pode conter uma etapa que define os critérios de qualidade, os parametros e os
aspectos do projeto decompostos. Pode conter um plano de referéncia e os projetos a serem
analisados. A etapa fundamental que faz com que uma andlise possa ser considerada uma
avaliacdo € o reconhecimento do quanto uma solug¢ao pode ser melhor ou pior que outra. Para
tanto, em um procedimento de avaliacdo de projetos os parametros devem ser quantificados. Essa
quantificacdo pode ocorrer de diferentes maneiras: avaliacdo de especialistas, escalas de
preferéncias, consulta a literatura etc. A eficicia da avaliacdo depende fortemente da precisdo da
quantificacdo dos parametros. A Figura 2 ilustra os passos de uma andlise efetiva:

1. Selecionar planos comparaveis.

Extrair as diferencas.

Escolher uma das diferencas como sujeito.
Escolher os objetos referentes a essa diferenca.
Localizéa-los dentro de uma perspectiva.

Determinar os efeitos para cada objeto selecionado.

A T o B

Determinar a importancia (peso).

8. Determinar o efeito total.

A descricdo acima sobre a avaliacdo de projetos elucida o modelo ideal proposto pela
teoria. Na prdtica profissional, sabe-se que a quantidade de fatores subjetivos envolvidos nos
projetos arquitetOnicos e a escassez de métodos que auxiliem os profissionais na drea fazem com

que as avaliagdes se apoiem sobre o bom-senso, o didlogo em equipe e a experiéncia profissional.
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Figura 2 - Modelo conceitual de andlise efetiva.
Fonte: Jong e Voordt (2002).

Por exemplo, a janela € um componente que inclui tanto aspectos de fécil, quanto de
dificil mensuracdo. Além de deixar entrar o sol e a luz do dia e permitir a ventilagdo natural,
também se costuma esperar que janela permita a visdo da paisagem, ainda que mantendo a
privacidade. Como interrup¢io da parede externa, a janela apresenta problemas de estabilidade
estrutural, perda de calor e transmissdo de ruidos, bem como afeta a seguranca e controla entrada
de odores e insetos e até pessoas mal intencionadas (LAWSON, 2005). As ferramentas criadas
para avaliar as aberturas, como os transferidores de iluminac@o natural e cédlculos de perda de
calor ou ganho solar, avaliam o desempenho da janela ja projetada, mas ndo alcancam avaliar a
qualidade do projeto da janela. Avaliar o desempenho nem sempre aumenta a qualidade do
projeto, pois ndo mede, necessariamente, todos os atributos pertinentes.

Na prética, € aceito que a qualidade das propostas de projetos arquitetonicos seja julgada
por juris ou bancas compostas por especialistas na drea em questdo, representando, no caso, o
cliente. A propria tomada de decisdo durante o desenvolvimento dos projetos pode ser
considerada um tipo de julgamento, quando os arquitetos se reinem em seus ateli€s em torno de
um consenso. Em relacdo a avaliacdo das qualidades subjetivas dos projetos, nota-se que ha dois
lados para a mesma questdo: o primeiro diz respeito a tentativa do arquiteto quantificar atributos
ndo quantificdveis de seu projeto a fim de valida-lo. A tentativa de reduzir todos os fatores a uma
medida quantitativa comum geralmente serve apenas para transferir o problema para a avaliagao.
O outro lado pode ser observado na rotina dos escritérios de arquitetura, quando os profissionais
fazem avaliagdes inconscientes — algumas vezes satisfatérias — utilizando como instrumento o
didlogo emotivo para julgar aspectos qualitativos.

A capacidade de julgar corretamente necessita, primeiramente, de um periodo de
preparacao, reflexdo e depois, de maturidade. Portanto, ela depende de um nivel de

desenvolvimento profissional e intelectual, o que leva tempo e pratica. Teorias sobre tomada de
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decisdo em arquitetura confirmam que especialistas geralmente tomam as melhores decisdes
(GIFFORD et al., 2002). Entretanto, escolhas sustentadas apenas no consenso entre 0s arquitetos
sdo controversas, porque o processo de compatibilidade de metas entre eles ndo € transparente e
sO se resolve com o plano-zero (JONG; VOORDT, 2002).

Volker (2008) explora esta distin¢do entre os dois conceitos, no caso de um concurso para
uma nova biblioteca publica no centro histérico de Deventer, uma cidade de 100 000 habitantes,
ao leste da Holanda. Nesse contexto, a percepc¢ao da qualidade do projeto foi analisada utilizando
como base o método Design Quality Indicator (DQI)* e comparacdes foram feitas entre o
julgamento de leigos e especialistas. O contrato de projeto seria concedido ao projeto mais
econdmico (que também preenchesse os aspectos de funcionalidade e estética do projeto). De
acordo com o edital do concurso, todos os critérios tinham valores equivalentes e eram descritos

da seguinte maneira:

“(1) A flexibilidade do programa referencia a ligacdo entre a Biblioteca e o
Saldo da Cidade, integracdo entre a entrada e os fundos de servigos, e a
durabilidade técnica e ambiental. (2) A inteligéncia e a criatividade da solucdo
dentro do contexto histérico. (3) A contribui¢@o para a diversidade e restauragdo
da separag@o da caracteristica urbana entre o novo e o velho (VOLKER, 2008,
p.396).”

No contexto do método DQI, pode-se observar que o primeiro critério do manual
corresponde a funcionalidade e o segundo e terceiro, ao impacto provocado no contexto urbano.
A Figura 3 apresenta os projetos concorrentes. O projeto vencedor foi desenvolvido pelo
escritério Neutelings Riedijik, e foram particularmente os aspectos relacionados ao indicador

Impacto que evocaram a resposta emocional, a qual influenciou a escolha final:

“(...) o projeto vencedor do Neutelings Riedijik é cheio e contrastes e bastante
funcional. Um projeto com carisma que se ajustou ao entorno histérico. O
comité de selecdo elogiou o fato de que as partes do velho teatro e escola
tiveram uma segunda chance. A fachada da velha cidade de escritdrios € retida e
integrada ao projeto. Uma boa integracdo do projeto com a fébrica existente. A
visibilidade das diferentes atividades funcionais (biblioteca, escritérios da frente,
escritorios dos fundos) é assegurada pelo conceito proposto. Situar a biblioteca
no subsolo é muito surpreendente. Entrelacar as funcdes do pordo em um novo
conceito € uma inovacdo (VOLKER, 2008, p.405).”

* Design Quality Indicator (DQI) é um método de avaliagdo de projetos composto de quatro ferramentas de avaliagdo
(GANN; SALTER; WHYTE, 2003). Serd descrito detalhadamente no capitulo 4 deste trabalho, pois faz parte do
conjunto de métodos investigados na literatura.
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Foi relatado que, para alguns participantes arquitetos, o resultado final foi uma surpresa -
a decisdo final foi baseada no “apaixonar-se” por um projeto e por todas as suas qualidades em
potencial, enquanto a maioria dos requerimentos bdsicos ficou esquecida. Embora a
funcionalidade tenha sido um requerimento bdsico para o processo de tomada de decisdo, ainda
assim o projeto mais funcional ndo pode competir com o mais original e ousado. O projeto do
escritorio Neutelings Riedijik teria grandes chances de exceder o orcamento e a constru¢do do
edificio entrar em conflito com o zoneamento, mas, mesmo assim, foi o vencedor.

Tendo discutido o que € avaliar projetos em arquitetura e a situagdo da avaliacdo de
projetos na pratica profissional, pode-se afirmar que o desenvolvimento dos projetos nos
escritérios ndo estd recebendo totalmente o respaldo proposto na teoria. Mesmo havendo a
atividade de avaliagdo de projetos no processo, hd um ponto critico durante o seu procedimento
que € a insercdo de critérios subjetivos e dos efeitos ndo intencionais. A avaliacdo de projetos
arquitetonicos também depende dos fatores que exercem influéncia nos métodos, como os valores
e os critérios que indicam parametros para a avaliacio da qualidade. Estes fatores sdao

condicionados a luz do contexto que direciona as disciplinas criativas na atualidade.
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Projeto 1 (ArchitectenCie) consiste em trés edificios separados,
porém conectados. A Biblioteca estd localizada na fachada e os
escritérios nos fundos, sendo que todos os edificios foram
demolidos no terreno.

Projeto 2 (Herzberger & Witteveen Bos) utiliza um sistema de
camadas para ajustar dentro do entorno e localiza a Biblioteca no
fundo do edificio, criando uma grande praca interna. Diversos
edificios existentes sdo incluidos no projeto.

Projeto 3 (Ibos Vitart) pode ser descrito como uma grande faixa
espelhada. A entrada da Biblioteca esta situada na frente. Todos
os edificios existentes sdo demolidos.

Projeto 4 (Kraaijvanger Urbis) preenche organicamente o espaco e
revitaliza grande parte do velho edificio de escritérios. A entrada
da Biblioteca estd localizada na frente.

Projeto 5 (Neutelings Riedijk) tem a forma de uma elipse e preveé
um grande jardim na cobertura. Quase todos os edificios
existentes foram revitalizados e a entrada da Biblioteca foi
localizada na frente.

Figura 3 - Projetos concorrentes no concurso de Deventer, Holanda.

Fonte: Volker (2008).

2.2 Valores

Os valores que os individuos trazem consigo influenciam sua percepcao do mundo e, mais

especificamente, a avaliacdo dos servicos e produtos. O conceito de valor pode ser elucidado

através da darea de marketing, comparando valor e satisfacdo. Os julgamentos de satisfacdo

parecem sofrer influéncia do valor percebido pelo cliente, tanto na situagdo pré-compra (valor

desejado), quanto na situacdo pdés-compra (valor recebido). Assim, o valor percebido estd

relacionado com a ponderacao entre os beneficios recebidos e os sacrificios exigidos (MIRON,
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Clientes pensam concretamente sobre valor na forma de atributos preferenciais e de seu
desempenho, juntamente com as consequéncias de se avaliar um produto em uma situacdo de
uso. Além disso, clientes formam julgamentos de valor ou sentimentos sobre a experiéncia
concreta de se utilizar o produto, ou seja, a sensagao de valor recebido. No momento da escolha,
os clientes podem antecipar o valor recebido, porém apenas no momento do uso vivenciarao
concretamente este valor (WOODRUFF, 1997).

Os primeiros relatos de valores na arquitetura sao fundamentados na visdo tripartida de
Vitruvius® - firmitas, utilitas e venusitas — ha mais de 2000 anos. Na atualidade, varios autores
discutem a aplicacdo do conceito de valor na etapa de concepg¢ao do projeto (BENEDIKT, 2008;
CABE, 2006; CARMONA, 2001; HERSHBERGER, 1989; SAXON, 2005, SCRUTON, 2007,
SAUNDERS, 2007; SPENCER; WINCH, 2002). Hershberger (1989) expandiu os principios de
Vitruvius em oito elementos de valor arquitetonico: humanos, ambientais, culturais, tecnolégicos,
temporais, econOmicos, estéticos e de seguranca (Tabela 3). Esses oito elementos detalhados em
seus atributos podem formar base para um programa de necessidades estruturado.

Benedikt (2008) elege seis principios de valores: sobrevivéncia, seguranga, legitimidade,
aprovacao, confianga e liberdade. Para o autor, os aspectos éticos, estéticos e econdmicos devem
ser unificados e incorporados em forma de valor nos produtos da construcao civil. A implantacdo
dos valores se estabelece por meio do convencimento, pelo exemplo e por meio do
encorajamento, relacionados ao compromisso € a consciéncia e formacao do arquiteto.

Saunders (2007) descreve a complexidade de reconhecer valores a respeito da arquitetura.
Para isso, reuniu trabalhos dos melhores criticos atuais e construiu uma taxonomia de trés
posic¢des de valores basicos, nomeando-as de subjetivismo, politica e moralista e pluralismo sem
relativismo. Na primeira posicdo, analisa o trabalho de Ada Louise Huxtable e Herbert
Muschamp, criticando a resposta intuitiva e emocional da avaliacao de edificios, enaltecendo os
génios individuais. Ressalta que as hipérboles, caracteristicas desse tipo de avaliagao, ressaltam a
energia de convicgdo, porém limitam o debate, permitindo que o ouvinte apenas concorde com ou
discorde da opinido. A segunda posicdo analisa o trabalho de Mike Davis, Diane Ghirardo e
Kenneth Framptom. Neste caso, ele critica o dominio da consciéncia, ja que edificios sao atos
sociais que envolvem forc¢a e exclusdo. Na terceira posi¢do analisa o trabalho de Michael Sorkin,

qualificando como romantico, crente na possibilidade humana e num interesse generalizado.

3 The ten books on architecture.
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Tabela 3 - Valores contemporaneos que estruturam o projeto arquitetonico.

Valores Aspectos da arquitetura

Humano Adequacao funcional, social, fisico, fisiolégico e psicoldgico.
Ambiental Local, clima, contexto, fontes e gastos.

Tecnoldgico Materiais, sistemas e processo.

Econdémico  Financeiro, construcdo, operagdes, manutengdo e energia.

Seguranca Estrutural, fogo, quimico, pessoal e vandalismo.

Temporal Crescimento, mudancgas e permanéncia.
Estético Forma, espaco, cor e significado.
Cultural Historico, institucional, politico e legal.

Fonte: Hershberger (1999).

H4 outros autores, como Scruton (2007), que discordam do manejo de valores durante o
processo de projetos. Para Scruton, filésofo inglé€s, os valores sdo objetivos e permanentes,
enquanto apenas os estilos sd@o vulnerdveis. O autor sugere que as consideragdes estéticas devem
preceder todas as outras e que o funcionalismo deve sucumbir ao estudo das formas.

Em relacdo aos valores direcionados as edificacdes escolares, CABE (2006) apresenta um
roteiro de avaliagdo autoconduzida a fim de identificar os possiveis valores envolvidos no seu
projeto. Sdo sugeridas maneiras de aplicd-los, a fim de que as qualidades do projeto se tornem
evidentes e o projeto possa ter a sua qualidade aumentada (Tabela 4). Em seis categorias —
“cultural”, “ambiental”, “social”, “imagem”, “uso” e “troca” — o roteiro do CABE mostra que os
valores necessarios para um bom projeto de edificio escolar ndo somente contam com diretrizes
de desempenho ambiental, como iluminacdo natural, ventilacdo e condi¢des térmicas.
Necessariamente, tais edificios devem englobar valores sociais e culturais que permitam que o

ambiente de ensino seja um local de orgulho da comunidade e estimule o aprendizado e o

trabalho dos profissionais e funciondrios.
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Tabela 4 - Roteiro de defini¢do de valores.

O que significa Como é medido

Valores culturais

Direciona a implantacdo dos padrdes do Opinides criticas e revisoes.
desenvolvimento histérico e do lugar. Os valores Cobertura da imprensa profissional.
culturais incluem consideragdes sobre temas subjetivos Cobertura da lei.

como simbolismo, inspiragao e estética.

Valores ambientais

Engloba a preocupagdo com a protecao de Impacto ambiental.
biodiversidade e o principio preventivo em relacdo ao  Valor de ciclo de vida.
consumo de recursos finitos € de mudanca de clima.  Aspectos ecoldgicos.

Valores sociais

Reforca as possibilidades de interag@o social positiva, Senso e comunidade, orgulho civico e
identidade social e civismo, inclusdo social. Reducdo comportamento de vizinhanca.
do vandalismo e da criminalidade. Reducdo de crime e vandalismo

Valores de imagem

Contribui para o desenvolvimento da identidade Oportunidades de relacdes publicas.
coletiva, reputacdo. Compromete-se com o projeto de Consciéncia e prestigio, reconhecimento
exceléncia, inovador e democratico. e o fator “encantamento”

Valores de uso

Contribui para a produtividade. Sua aplicacdo conduz a Ocupagao, satisfacdo, motivagao, time de
um ambiente de trabalho seguro, sauddvel, que trabalho. Resultados de exames
incentive a flexibilidade e o conforto. educacionais, satisfacdo dos ocupantes.

Valor de troca

Leva em consideragdo a edificacdo enquanto Retorno de investimento.
mercadoria a ser comercializada. Para o proprietdrio, Rentabilidade.

este € um valor de retorno sobre o capital proprio e sua Rendimento.
rentabilidade.

Fonte: CABE (2006)

2.3 Qualidade e critérios de projeto

Os critérios de qualidade em projetos de arquitetura sdo estabelecidos, principalmente,
pelos estilos formais ou sistemas vigentes na época. Questiona-se, portanto, como 0s arquitetos
selecionam os critérios durante o desenvolvimento do projeto, se ndo hd um modelo de referéncia
que os prescreva atualmente. Segundo Pifion (2006), na arquitetura cldssica o critério de
identidade da obra reside no tipo. Na arquitetura moderna, ao contrario, o que identifica a obra é

uma estrutura espacial consistente, constituida sobre os requisitos do programa, entendido em
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sentido amplo — construtivo, funcional, econdmico. A descri¢do da obra faz referéncia, neste
caso, as peculiaridades do programa que deram lugar a uma estrutura formal especifica, e nao
mais tipica, como ocorre com a arquitetura cldssica. Portanto, conclui Pifion, a ideia moderna de
forma leva em consideracao as respostas aos critérios de universalidade, ao mesmo tempo em que
exige capacidade sintética para criar algo que tenha consisténcia formal prépria. Conclui-se que a
arquitetura moderna auténtica absteve-se do tipo, mas ndo de critérios proprios.

Sem o respaldo da certeza do tipo, o processo de projetar proposto pelos preceitos
modernos exige maior capacidade de sintese da forma. Este contexto relaciona-se com a busca de
métodos analiticos que auxiliassem o processo de projetar neste periodo critico, 0 Movimento dos
Métodos. O movimento pregava o fim da arbitrariedade nas solugdes, que deveriam ter
embasamento 16gico. Um de seus maiores expoentes, Christopher Jones, estabeleceu os
principios do chamado “método sistematico de projeto”. Este pretendia conduzir a atividade
projetiva por meio de uma estrutura baseada em duas abordagens: de um lado, a conduta intuitiva
e experimental; do outro, um procedimento formal rigoroso, conduzido pela matemaética e légica.
Assim, a sistematizag¢do proposta nao prescindia do pensamento criativo, tampouco o limitava ou
estabelecia para ele o mesmo método de sistematizagdao do projeto. Os estdgios de sistematizacao
das informacdes e ideias pertinentes ao projeto foram definidos como andlise, sintese e avaliacao.
O método sistemdtico procurava listar todos os aspectos envolvidos no projeto de um objeto e
considerava, também, as relacdes entre eles (JONES, 1970).

Antes de terminar a década de 1960, surgiram vérias criticas aos métodos sistematicos de
projeto, pelo seu rigor em estabelecer fases distintas de avaliacdo e sintese. Os novos métodos
passaram a considerar o projeto como um processo ndo-linear, composto por fases simultaneas de
observacdo e proposicao de solugdes. Portanto, a andlise e a sintese passaram a ser observadas
niao mais como fases de projeto e sim, como atividades do processo de projeto que podem ser
alternadas.

Rittel (1969), professor e matematico, propds que as questdes que o projeto enfrenta sdo
de natureza diversa daquelas abordadas no método sistematico. Rittel afirmou que os problemas
de projeto e do mundo do planejamento sdo problemas indeterminados, os quais ele chamou de
problemas perniciosos — wicked problems®. Para o autor, ndo existe um teste imediato ou

definitivo para a solu¢do de um problema pernicioso, nem tampouco, uma conclusdo. Cada

% O trabalho de Rittel sofreu influéncia das ideias de Popper em “A 16gica da pesquisa cientifica” (POPPER, 1959).
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problema pernicioso pode ser considerado sintoma de outro problema, portanto, a estrutura do
método nao-linear criado por Rittel (IBIS) previu um processo argumentativo de decisdo, em que
as informacodes de projetistas sao organizadas, analisadas e combinadas.

Na mesma época, Christopher Alexander, outro pesquisador expoente do Movimento dos
Meétodos, acabou por distanciar-se do grupo, quando revelou insatisfacdo perante os resultados
das pesquisas sobre metodologia de projeto. Alexander fez uma critica a tais pesquisadores por
estarem obcecados com detalhes de métodos, sendo que o objetivo maior da discussdo seria a
construgdo de edificios melhores. Portanto, para o pesquisador, 0 movimento tornou-se um mero
jogo intelectual. Em seu trabalho Notes on the syntesis of form (ALEXANDER, 1977), Alexander
revelou a necessidade da revisdo da natureza dos elementos (problemas) e a estrutura dos
mesmos, considerando a independéncia entre os componentes do projeto. Assim, para que os
elementos de um projeto pudessem ser alterados, seria necessdrio considerar a independéncia
entre eles, isto €, a hierarquia e o arranjo entre os mesmos (cidade/edificio/equipamentos) e suas
fungoes.

Nos tultimos quarenta anos, a arquitetura calcificou as suas bases fora do sistema artistico
(PINON, 2006). Este fendmeno provocou, de certo modo, um desvio dos valores arquitetonicos.
Por exemplo, pode-se dizer que o classicismo apontava um critério fixo prévio que direcionava
ao tipo. A arquitetura modernista ndo apontava um critério prévio, mas sim critérios que
conjugavam ordem na tomada de decisdes a fim de sintetizar a forma. A arquitetura pos-
modernista livrou-se (e livra-se) desses critérios que auxiliam nas tomadas de decisdes. Se nao ha
um conjunto de critérios notdrios que direcionam o processo de projetar, também ndao hd um
direcionamento para a verificacdo da qualidade do que foi projetado.

Viérios autores direcionam seus estudos na defini¢do do que é qualidade nesse periodo e
como ela pode ser diagnosticada em uma avaliacio de projetos (RONN, 2010; JONG; VOORDT,
2002). Jong e Voordt (2002) afirmam que qualidade é a profundidade na qual um produto
reconhece seus requerimentos. Qualidade € a totalidade de atributos que constituem um projeto e
como eles satisfazem as suas necessidades. Isso inclui 0 modo como cada atributo estd
individualmente relacionado, balanceado e integrado ao todo do edificio e ao entorno.

O trabalho de Ronn (2010) investigou como o conceito de qualidade em projeto
arquitetonico € entendido na pratica, por meio de entrevistas com arquitetos que participam de

concursos de projetos nos paises noérdicos. O autor concluiu que o conceito, no periodo atual,
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pode ser dividido em cinco categorias: qualidade como relag@o entre forma, funcdo e construcgao,
relacdo entre contexto e pré-requisitos, interpretacdo dos valores, interpretacdo subjetiva e,
finalmente, como usabilidade.

Quando a qualidade da arquitetura € percebida como uma relagdo entre o contexto e pré-
requisitos, a consisténcia e coeréncia sdo decisivas para o julgamento. O espago publico, a
infraestrutura, os edificios e a paisagem do entorno formam a base do julgamento da qualidade. A
qualidade da arquitetura tem o objetivo de unir o contexto, o terreno, e o entorno. O conceito de
qualidade também foi exposto pelos arquitetos como um aspecto mistico na arquitetura, o qual é
dificil de explicar. Qualidade como uma experi€ncia positiva e surpreendente e que expressa um
sentimento pessoal de aprovacdo. Pode ser encontrada em problemas de projeto resolvidos
artisticamente. Arquitetos nao identificam os vencedores nos concursos através da leitura de
artigos, mas através da experiéncia da qualidade, a qual é sentida como um todo. E o sentimento
combinado com um olhar capacitado e competéncia profissional que identifica a qualidade.

Qualidade arquitetdnica, na visio dos arquitetos entrevistados no trabalho de RONN
(2010), também pode ser uma maneira de expressar valores temporais de um modo tipico a
contemporaneidade. Originalidade e novidade sdo levadas em considera¢do. Qualidade € vista
como o resultado de selecdo e conhecimento e a aprovacdo dos colegas, como uma forte
certificacdo de qualidade. O juri deve identificar a qualidade da proposta do projeto arquitetonico
nos estdgios iniciais, mas esta avaliacdo pode sofrer mudangas durante a constru¢do, quando
estiver o edificio em uso ou quando for comparado a outros edificios e ambientes.

A ultima descricdo de qualidade encontrada nas entrevistas refere-se ao seu uso.
Qualidade € designada a edificios e ambientes que possuem formas apropriadas e especificacdes
técnicas requeridas. Boa arquitetura geralmente aparece como um aspecto conjunto de propdsito
e uso. Estética e técnica sdo combinadas e coordenadas para uma solucdo prética. Qualidade vem
a ser uma questao pratica de material, construcdo, sustentabilidade e usabilidade, bem como um
teste sobre como o projeto corresponde as necessidades espaciais de atividades particulares e de
usos.

A pesquisa de Ronn (2010), com base em entrevistas com arquitetos, revela que o
conceito de qualidade varia de acordo com as caracteristicas pessoais e profissionais dos

arquitetos. Nessas caracteristicas incluem-se os valores, a experiéncia profissional e o processo
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de criacdo. Deste modo, para aprofundar o conceito de qualidade em projetos arquitetonicos, €

necessdrio investigar o processo criativo dos arquitetos.
2.4 Processo criativo

A habilidade de projetar € altamente complexa e sofisticada, mas pode ser aprendida e,
portanto, aperfeicoada (LAWSON, 2005). Para entender o funcionamento da mente do arquiteto
no momento da criagdo € necessdrio, primeiramente, examinar brevemente alguns pontos da
psicologia, recorrendo, brevemente, a trés teorias sobre a aprendizagem humana: a
“behaviorista”, a escola de Gestalt e a abordagem da ciéncia cognitiva.

Na teoria “behaviorista”, acredita-se que a inteligéncia humana se compde apenas de um
processo bésico: a formacgao de associagdes. Em esséncia, segundo o ponto de vista behaviorista €
desnecessdrio criar a hipétese de um mecanismo mental complexo quando o comportamento
pode ser explicado sem ele. Ja as teorias de pensamento “gestaltistas” concentraram-se nos
processos € na organiza¢do, e ndo em mecanismos. Portanto, tecem consideracdes sobre como o
pensamento depende de o individuo adquirir a capacidade de reconhecer relagdes, padrdes e
situacdes completas. J4 a abordagem cognitiva do pensamento humano trata da influéncia do
contexto em que se percebem os problemas no processo de pensamento propriamente dito.
Acredita-se na existéncia de um tipo de funcdo controladora executiva na mente. Portanto, o
interesse estd na maneira como organizamos e armazenamos as informacdes percebidas
(LAWSON, 2005).

Pode-se dizer que raciocinio e imaginagdo sao os dois aspectos mais importantes do
pensamento do projetista. Considera-se que o raciocinio € dotado de propédsito e voltado para uma
conclusdo especifica. Por outro lado, ¢ comum dizer que, ao imaginar, o individuo aproveita a
propria experiéncia e combina esse material de um modo relativamente desestruturado e, talvez,
sem prop6sito. Em boa parte da literatura sobre “pensamento produtivo™, essas duas categorias
principais tornaram-se conhecidas como produgdo convergente, para raciocinio e, divergente,
para imaginacdo. H4 uma tendéncia popular de considerar o pensamento divergente como
habilidade central nas artes e 0 pensamento convergente relacionado ao desempenho nas ciéncias

exatas. Na verdade, ndo sdo categorias de pensamentos independentes. LAWSON (2005)

> A nogio de “pensamento produtivo” foi apresentada por Werthmeier (1959), o qual se preocupou primariamente
com a caracteristica direcional do pensamento. Ele mostrou, com toda uma série de pequenas experiéncias que, em
uma situa¢do problemadtica, o pensamento pode ser produtivo caso siga na dire¢do adequada (LAWSON, 2005).
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exemplifica esta visdo através da obra do pintor britanico, J. M. W. Turner. A observacao de seus
quadros revela que o mesmo era persistente e obstinado (tracos de quem possui pensamento
convergente), pois, quadro apds quadro, mostra a obsessdo na busca por retratar a luz na tela
solida. No caso do projetista, o controle € a combinagdo entre o pensamento racional e o
imaginativo € uma das habilidades mais importantes, j& que os mesmos t€ém de resolver
problemas impostos externamente, satisfazer necessidades e criar objetos belos.

A complexidade e as exigéncias dos projetos aumentam de acordo com o0s avancgos
tecnoldgicos e as mudangas sociais e economicas. Portanto, além de um projeto ser realizado com
eficiéncia e qualidade, hd a questdao da competicdo no mercado comercial. Dessa forma, além do
projetista necessitar da habilidade para lidar com varidveis de naturezas diversas, também tem
interesse em apresentar um “efeito surpresa” na solu¢do do problema, o qual € chamado de
originalidade. Um aspecto que atrai a aten¢do de quem discute a cognicdo do projetista é a
relacdo entre o grau de originalidade que possui um produto, sua qualidade e a capacidade
criativa de quem o projeta.

A expressao solugdo criativa de problemas (ou CPS, do inglés Creative Problem Solving)
surgiu a partir do trabalho realizado por Osborn, um publicitdrio que organizou ideias-base do
processo de solugdo criativa de problemas e criou métodos e técnicas aplicdveis pelas pessoas em
geral, como o brainstorming. Osborn realizou um trabalho pioneiro de promocdo de criatividade
na busca de novas solucdes em situacOes variadas — profissionais ou pessoais — e quebrou o
paradigma de que apenas alguns poucos gé€nios eram capazes de produzir ideias criativas
(HUGHES, 2007).

De Masi (2000) afirma que a criatividade hoje € um fendmeno social, em que hd a
suposicao de que tudo € fruto de ideias coletivas. Ele argumenta que o fluxo de informacdo € tao
grande que hd uma interacao continua de ideias e experiéncias e ndo € mais possivel saber se uma
ideia € nossa ou de outro. Boden (1990) propds dois tipos de criatividade: H e P. A criatividade H
€ a que resulta em ideias inéditas e fundamentalmente novas na histéria do mundo. A criatividade
P ¢ a ideia nova para a mente de um individuo, mas que ndo €, necessariamente, nova para o
mundo. Em se tratando de processo de projetar, o segundo tipo de criatividade acontece com mais
frequéncia. Ser criativo ao projetar nao €, necessariamente, 0 mesmo que ser original. O projeto

deve ter propdsito e contribuir para a resolucao a uma dada situacdo.
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Sobre a questdo da criatividade e originalidade, Pifion (2006) comenta sobre a busca de
referéncias. O autor considera que a educagcdo para a criatividade seria melhorada se os
estudantes de arquitetura fossem orientados a recorrerem mais 4 c6pia reprodutiva’. O autor
afirma que esta obriga a identificar os materiais — solug¢des criativas e critérios, como se viu — e a
entender o seu propésito na proposta original. Neste sentido, a atividade de copia configura um
universo visual rigoroso que, necessariamente, eleva o nivel de autoexigéncia de quem projeta, ao
proporcionar um quadro de referéncia de qualidade.

Em um estudo realizado com projetistas industriais (CHRISTIAANS’, 1992 apud
DORST; CROSS, 2001) sobre a questdo da criatividade em projetos, nove projetistas foram
solicitados a resolver um programa de projeto para o interior de um trem, na Holanda®. Nesse
exercicio, além do programa de projeto oferecido, os projetistas poderiam solicitar maiores
informacoes e, dentre vérias delas, foi citado o problema especifico sobre os jornais que sao
deixados nos trens em varios lugares separados:

— Jornais ocupam 40% dos escaninhos nos trens e sdo os maiores componentes do lixo

nos trens.

- As vezes, eles sdo deixados atrds no porta-bagagens.

— Os responsdveis pela limpeza se queixam de terem de coletar os jornais.

— A companhia de trem quer transmitir uma imagem de comprometimento com 0 meio

ambiente, portanto estd buscando maneiras de reciclar o lixo coletado no trem.

Estas afirmacdes estavam dispostas separadamente, em meio a outras exigéncias as quais
os projetistas deveriam atender e, para a surpresa dos pesquisadores, todos os nove projetistas
(além dos 21 estudantes de projeto que fizeram o exercicio anteriormente) as combinaram e
chegaram a conclusdo de que os jornais deveriam ser coletados separadamente. Todos reportaram
esta sugestdo como se fosse original e mostraram entusiasmo em supor que fosse desbancar
qualquer ideia de outro projetista concorrente. O evento criativo foi estruturado pelos
pesquisadores em quatro passos:

— Uma informacao surpresa € ligada a um trecho coerente do programa, o qual oferece

uma simplificacdo do problema de projeto.

z

® A cépia reprodutiva, ao contrdrio da imitacdo, ¢ atividade produtiva desde que realizada com a fungdo de
reproducgdo do processo de projetar (PINON, 2006).

! CHRISTIAANS, H. Creativity in design. PhD Thesis, Delft University of Technology, Delft, The Netherlands,
1992.

8 Dutch Railways, rede ferrovidria de trens de alta velocidade da Holanda.
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— O reconhecimento da simplificacdo acontece de repente, e entdo € percebido como
ideia (um insight criativo). Este encontro da coeréncia entre a informacao interessante
aparentemente deu aos projetistas a sensacao de ter encontrado o foco do problema -
“o problema por trds das exigéncias”. Este € um passo altamente emocional, € nenhum
dos projetistas pode ignorar este passo.

— A ideia de “manter os jornais separados” € entdo (errOnea, porém
compreensivelmente) vista como original. Assim, a selecio e combinacdo de
informacdes levaram a mesma ideia central para todos os produtos desenhados.

Assim, a transformacdo do problema em solucdo tornou-se simples também. O projetista
somente gira ao redor do problema para obter a solu¢do: “Se € muito complicado colocar os
jornais dentro do escaninho, colocéd-los 1a e depois tird-los de 14 — porque coloca-los 14 entdao?” E
isso aconteceu, um produto para segurar os jornais foi imaginado. Nenhum dos projetistas pode
resistir a esta razao.

Os resultados desse trabalho evidenciaram que o evento criativo no projeto ndo € “uma
volta criativa” do problema para a solu¢do como a constru¢do de uma “ponte” entre problema e
solucdo, a partir da identificacdo da chave do conceito. O projeto criativo envolve um periodo de
exploragdo no qual o problema e a solugdo estdo envolvidos e sdo instdveis até a fixacdo de uma
ponte emergente, que identifica um resultado problema-solucdo. Um evento criativo ocorre no
momento do insight no qual o par problema-solu¢io €é enquadrado. A habilidade de
enquadramento é crucial para o alto nivel de desempenho no projeto criativo. Pode-se dizer que
os projetistas ndo foram originais, mas resolveram o problema de projeto e foram criativos.

Sobre esta habilidade de enquadramento, alguns autores a denominam de emolduramento
(SCHON, 1984, LAWSON, 2005). Pode-se considerar a moldura como um tipo de janela para o
mundo. No caso do projeto, o mundo € a situacdo do projeto. Vista a partir de alguns angulos, a
situacdo parece dificil de resolver, mas, a partir de outros pontos de vista, pode parecer bem
menos complicada. Alguns desses angulos podem ser relativamente pouco informativos, mas, as
vezes, um deles torna a situacdo toda muito mais clara e, consequentemente, a decisdo € tomada
com facilidade. A ideia pode partir da transparéncia das informacdes para a ideia de panorama.
LAWSON (2005) afirma que projetistas experientes geralmente ji possuem seus proprios
métodos para recorrer a esses panoramas € eles também utilizam principios condutores como

forma de inspiracdo para essas molduras.
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A revisdo sobre o processo criativo dos arquitetos mostra que criatividade e originalidade
ocorrem de maneira independente no processo de projeto. Nem sempre as solucdes
essencialmente originais resolvem os problemas de projeto e, portanto, sabe-se que um projeto
pode ter qualidade, mesmo sem ser genuinamente original. Sobre este aspecto, diferencia-se
imitagdo de copia reprodutiva, e reconhece-se que a inspiracdo sobre exemplos de projetos (ou
partes dele) bem sucedidos pode direcionar ou solucionar projetos em desenvolvimento. Sendo
assim, incorre-se sobre o uso de precedentes e como a sistematizacdo da técnica pode constituir-

se um método auxiliar ao processo de projeto dos arquitetos.
2.5 Uso de precedentes no processo de projeto

Precedentes sdo edificios ou projetos exemplares de algum modo, ao ponto que suas
caracteristicas possam suportar outros arquitetos no desenvolvimento de seus proprios projetos.
Tais precedentes sdo repertérios de solugdes passadas e frequentes para problemas especificos de
projeto. Normalmente sdo usados para inspirar certos aspectos, como diagramas de circulagdo,
conceitos estruturais, volumetria, etc. Em alguns casos, os precedentes sdo os exemplos
negativos, ilustrando o que nao deve ser feito (AKIN, 2002). Segundo Akin, Heat, Mitchell, ndao
ha evidéncia concreta na literatura sobre o efeito limitador da criatividade com o uso de
precedentes e hd evidéncias que documentam seu uso frequente por parte dos arquitetos. Eilouti
(2009) aplicou um exercicio, utilizando modelos precedentes — cendrios, protétipos, sistemas,
conceitos, componentes, principios e regras — para o projeto de um shopping center. Observou-se
que os modelos precedentes ndo limitaram a imaginacdo e criatividade e que a utilizacdo do
modelo foi mais usada nas fases de pré-projeto e avaliagdo de projeto. A qualidade dos
precedentes selecionados influenciou a qualidade dos projetos gerados.

O projeto baseado na analise dos precedentes tem suas raizes em varios campos do
conhecimento, como a teoria da memoria dindmica, os primeiros estudos de métodos sistematicos
de projeto, a tipologia arquitetonica, os principios de composi¢cdes formais e os estudos sobre
tomada de decisdo (EILOUTI, 2009). O primeiro inclui o uso analégico da memoria e diz
respeito ao armazenamento e recuperacao de exemplares oferecidos pelos projetos precedentes ou
estudos de caso (BHATTA; GOEL; PRABHAKAR, 1994; CASAKIN; GOLDSCHIMIDT, 1999;
CHIU; SHIH, 1997; FALKENHAINER; FORBUS; GENTNER, 1989; GOLDSCHIMIDT, 1995;
QIAN; GERO, 1992). A segunda area pode ser exemplificada pelos modelos de Alexander
(ALEXANDER; ISHIKAWA; SIVERSTEIN, 1977), os quais foram baseados em andlises
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articuladas de solugdes prévias. A terceira drea representa o estudo sobre as tipologias
(GARGUS, 1994; GERO, 1990; LEUPEN et al., 1997; NORBERG-SCHULZ, 2000). Na
arquitetura, hd um conjunto de caracteristicas e relagcdes que sdo usadas para a formagao de tipos,
como 0s aspectos espaciais, funcionais ou organizacionais. A quarta € a area que extrai principios
da composicao subentendidos nos precedentes para gerar novos projetos (BAKER, 1996;
CLARK; PAUSE, 1985; FLEMMING, 1990; KRIER, 1988; OXMAN, R. E.; RADFORD;
OXMAN, R. M., 1987; WONG, 1988, 1993). A quinta 4rea pode ser descrita como a inclusao de
metdforas familiares em novas situagdes (SCHON, 1963).

Aprender por meio de exemplos significa examinar, analisar e abstrair a informagao
contida no caso representado, recomendando previamente o formato da andlise. O uso dos
precedentes € bastante difundido na drea académica, porque o aprendizado experimental &
presente no curriculo da arquitetura. No aprendizado experimental, as descricdes das instrucoes
de projeto sdo apresentadas de maneira indireta, descrevem os atributos estilisticos ou formais em
vez de explicar as caracteristicas, principios ou teorias (COBB, 1986; HEJDUK et al., 1991;
SHIBLEY; POLTRONERI; ROSENBERG, 1984). Estudantes sdao motivados a pesquisar
edificios e coletar informagdes relevantes sobre dimensdes especificas e apresentd-las
formalmente ao grupo de estudo. Nas fases subsequentes algumas regras de projetos sdao
abstraidas dos casos e sdo tteis para avaliar ideias de projeto ou gerar novos projetos.

Na década de 1960, a Harvard Business School apresentou aos estudantes o Método de
estudo de caso (AKIN, 2002). Neste, o contexto da acdo-problema € estabelecido através de
casos, nos quais, o conhecimento € adquirido. O sucesso do método depende de trés fatores:
discussd@o em um grupo de estudo com alto nivel de envolvimento dos participantes, instrutor no
papel de facilitador com o menor envolvimento possivel com o caso e a qualidade dos casos. A
qualidade depende da descri¢do do contexto ao redor do caso, da descri¢do dos varios estiagios de
sua progressdo e da descricdo dos métodos e processos relevantes para o caso. O ultimo é
importante porque a maioria dos casos consiste somente em descricdes do contexto e estado,
ignorando o processo. Essa pode ser considerada uma lacuna no uso deliberado de precedentes,
porque quando o profissional (ou estudante) os analisa, entende as caracteristicas fisicas e tem o
ponto de partida para abstrair os aspectos conceituais do projeto. Nao ha nenhuma oportunidade

para analisar o processo, somente se alguma caracteristica fisica manifestar o processo de projeto.
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O uso de método de estudo de casos também apresenta uma lacuna que diz respeito a
andlise do caso em sua totalidade, sem decomposi¢do de problemas e solugdes. Nem todos os
exemplos de solucdes que estejam sendo explorados em um udnico caso sdo relevantes para
resolver o problema. Por exemplo, para o projeto de um museu, o arquiteto pode estar interessado
no uso de materiais modernos, novas técnicas de constru¢do, avancos na arte de preservacgao,
mudangas no modelo de visitas, etc. Outras tipologias podem ter outros focos, como edificios em
climas similares, edificios no entorno do terreno, etc. Portanto, para usar um precedente
recomenda-se, primeiramente, identificar o que € relevante e, se for necessario, usar mais de um
caso para combinar solu¢des. Um precedente pode partir do estudo de um caso ou de uma
colecdo de aspectos selecionados, constituindo um grupo de casos.

O ciclo de agdo da aplicacdo de precedentes em desenvolvimento de projetos apresenta
varios estdgios, os quais podem ser retrospectivos, ou seja, investigativos, ou prospectivos, de

implementacdo (EILOUTI, 2009), (Figura 4):

; PRECEDENTE

é Avaliacio Busea :

E Desenvolvimento |-------—- » Selecio :

i Comunicacio Interpretaciao :
% _____________________ - o g
= 1 1 .
= : : -
7 1 1 v
& | : z
wn !._._._._._._._._._._..:. .................................................... ; ____________________ _I <

é Interpolacao Classificacao :

i Adaptacio | OSSR | Representacgéo :

: Combinacio Prototipagem :

i PROTOTIPO !

Figura 4 - Ciclo de aplicacdo de precedentes no projeto.
Fonte: Eilouti (2009).

— Busca de precedentes relevantes: deve-se conhecer qual € o problema e buscar

precedentes relevantes parcialmente ou totalmente relacionados ao problema.
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Selecao de casos germanicos: somente os exemplos que podem informar a forma,
funcdo ou outros critérios pré-definidos do problema sao selecionados.

Interpretacao.

Andlise dos casos selecionados: neste estidgio todos os aspectos dos exemplos
selecionados sdo analisados, de acordo com os critérios pré-definidos e objetivos.
Classificacdo: a informagdo extraida dos precedentes é agregada e categorizada em
classes de acordo com critérios organizacionais e objetivos.

Representacdo: a informacdo dos precedentes € representada em outras formas
acessiveis.

Prototipagem.

Mapeamento de componentes ou processos: mapeamento de um problema de projeto
dado para uma ou mais das subsolug¢des oferecidas pelos modelos desenvolvidos nos
estdgios retrospectivos. (O modelo precedente pode ilustrar um aspecto, método,
processo, estratégia e técnica que pode ser aplicada para resolver o problema em
questao).

Modificacdo, adaptacdo e combinagdo: cada modelo precedente prevé tanto uma
solucdo que pode ser um pouco modificada ou outras subsolu¢des que podem ser
combinadas para serem sintetizadas em uma solugdo Unica.

Sintese: a alternativa (ou alternativas) em si.

Avaliacdo: as solucgdes alternativas podem ser comparadas e avaliadas de acordo com
0s objetivos e critérios para se encontrar uma solug@o tnica. A comparacao e critérios
de avaliagdo também podem ser informados pelos modelos precedentes.

Desenvolvimento.

Comunicagao.

Autores (FLEMMING; AYGEN, 2001; OXMAN, 2010; SENBEL et al., 2013) apontam

que o modo de adquirir e apresentar as informagdes coletadas pelos precedentes vem mudando
nas ultimas décadas, por conta dos recursos baseados na web. O uso de base de dados pode apoiar
o emprego dos precedentes de uma forma mais sistematizada. Principalmente em empresas que
trabalham exclusivamente com tipologia de grande complexidade, por exemplo, escolas ou

hospitais, a base de dados pode oferecer, no inicio do projeto, indicagdes sobre “o que se pode” e
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“o que ndo se pode” fazer. O histdrico dessas informagdes estabelece padrdes internos de praticas
de projeto.

Algumas bases de dados de projeto t€m sido desenvolvidas e testadas por instituicdes de
pesquisa ao redor do mundo. Heylighen e Neukermans (2001) compararam 6 ferramentas de base
de dados Archie-11 (DOMESHEK; KOLODNER, 1992), CAse-based spatial Design Reasoning
(SCHIMITT; FALTINGS; SMITH, 1994), ou CAse-based building design through
Dimensionality Reduction (HUA; SMITH; FALTINGS, 1994), ou Case Adaptation by
Dimensionality REasoning (CADRE), (HUA. FALTINGS; SMITH, 1996), FABEL (VOSS,
1994), Interactive Design using Intelligent Objects and Models (IDIOM), (SMITH; LOTTAZ,
FALTINGS, 1995), PRECEDENTS (OXMAN, R. E.; OXMAN, R. M., 1994), Software
Environment to support Early building Design (SEED), (FLEMMING; COYNE; SNYDER,
1994), de acordo com suas estruturas de conhecimento, organizagdo, processo de raciocinio e
aprendizado. As ferramentas apresentaram caracteristicas bastante distintas, tanto na coleta
quanto na apresentacdo dos resultados, o que interfere diretamente no aproveitamento dos dados
para o desenvolvimento ou avaliacdo do novo projeto. As bases de dados de arquitetura mais
utilizadas apresentam figuras das plantas, cortes, elevacdes, dados sobre particularidades
especificas dos projetos e narrativas dos arquitetos. Em geral, mostram exemplos de projetos bem
sucedidos que venceram concursos de arquitetura. Como exemplo de base de dados tem-se World
Building Directory, Open Building Database, Architectural Records. Na Open Building
Database pode-se comentar ou discutir sobre os projetos. No Brasil, destaca-se a ferramenta de
compartilhamento de projetos denominada ArchShare (ARCHSHARE, 2013).

Organizagdes que apoiam os ambientes escolares apresentam portais que, além de
exibirem projetos exemplares de arquitetura escolar, também tém por objetivo apoiar os
profissionais de projeto arquitetonico, promovendo eventos, workshops e divulgando informacao
sobre o desenvolvimento de um projeto de escola consciente e sustentdvel. Alguns podem ser
citados: Commission for Architecture and the Built Environment (CABE), The Collaborative for
High Performance Schools (CHPS), Design Share - The International Forum for Inovative
Schools, Nacional Clearinghouhse for Educational Facilities (NCEF). No Brasil, hd um sistema
de gerenciamento de banco de dados ja desenvolvido especialmente para edificagdes escolares, o

SIGAE - Sistema Informatizado de Gerenciamento de Ambiente Escolar (FACCIN, 2001) — em

32



que se pode verificar o nivel ambiental das condi¢cdes de ensino, a satisfacdo dos usudrios, os
niveis de produtividade e aprendizagem de cada ambiente. Nao ha exibicao de projetos.

O uso de precedentes traz a vantagem de possiveis combinacdes entre partes de solugdes
de projetos diferentes, gerando solugdes inéditas. Trazem a tona partes de projetos do repertério
de arquitetos experientes e ajudam a quebrar a complexidade da barreira da inovacdo. A
representacdo do modelo reestrutura o conhecimento em um formato que ndo pode ser
encontrado diretamente em livros e na literatura em geral. Os modelos favorecem a investigacao
de estudos l6gicos e racionais sobre o projeto e ajudam a trazer conclusdes analiticas com
diretrizes sintéticas. Também tornam explicitas as relagdes entre os vérios aspectos do projeto. As
bases de dados de precedentes suportam os dados colhidos de diferentes contextos e os

transformam em dados de entrada para novos projetos.
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3 ARQUITETURA ESCOLAR

Para vislumbrar um método que auxilie o desenvolvimento dos projetos arquitetonicos da
FDE € necessario entender seu processo de projeto. O processo aplicado atualmente € resultante
de um histérico longo de aplica¢des de projetos padrao. A arquitetura escolar do Estado de Sao
Paulo, assim como a arquitetura de edificios escolares de outros locais € determinada,
principalmente, por fatores sociais, econdmicos e culturais de determinado periodo e local.
Portanto, para contextualizar as escolas da FDE e seu processo de projeto, faz-se breve histérico

da arquitetura de edificio escolares.
3.1 Evolucao da arquitetura escolar

A evolugdo da arquitetura escolar estd intimamente relacionada com a histéria da
humanidade e a importancia dada a educacdo nas varias fases do desenvolvimento sécio-
econdmico dos povos (KOWALTOWSKI et al., 2001). No inicio, o reduzido grupo que se reunia
ao redor do bruxo ou do sacerdote para assimilar os segredos do saber cientifico ndo necessitava,
além do fogo, de uma construcio especifica. Ela tampouco foi importante na tradi¢io classica:
Platdo e seus discipulos reuniam-se nos passeios do jardim de Academo, dando inicio a tradicdo
da cultura filoséfica laica integrada a paisagem natural. Com a crise do império romano e o
surgimento do cristianismo, a educacdo voltou a depender diretamente da religido, e
desenvolveu-se em um espaco fechado e introvertido. Como a fun¢do ndo mudou ao longo da
histéria, ficaram estabelecidos os atributos bdsicos que caracterizam a edificagdo: uma sala
retangular ou quadrada, com assentos para os alunos e um pddio para o professor; uma parede
com janelas, para receber a iluminacdo e a ventilagdo externas; um corredor de comunicacio
entre as classes; um espago aberto de convivio, recreio e relaxamento (SEGRE, 2006).

Durante o século XIX, a escola na Europa apresentava em sua organizacdo espacial
configuragdes que mostravam a importancia dada a ordem, enaltecendo os valores de obediéncia
e de hierarquia de fungdes, possibilitando o controle do trabalho. Compara-se ao sistema da
arquitetura pandptica construida com o objetivo de controlar todos os movimentos de uma
determinada comunidade (FOCAULT, 1987). No Brasil, os poucos registros existentes sobre
arquitetura escolar dessa época denotam um sistema unificado para todo o territério nacional, que
estabelecia um padrio pedagégico e arquitetonico voltado para a educacao religiosa e das elites

(ORNSTEIN; BORELLI NETO, 1996). As escolas eram para “ler e escrever”, e, muitas vezes,
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eram extensoes da casa do professor, ou funcionavam em pardéquias, comodos de comércio, salas
pouco ventiladas e pouco iluminadas (BUFFA; ALMEIDA PINTO, 2002).

Sob uma visao generalista, o final do século XIX € marcado por uma transicdo do modo
de se ver a escola. Ainda se conservavam o desejo de controle e disciplina, mas, a0 mesmo
tempo, as teorias pedagdgicas valorizavam cada vez mais a criatividade e a individualidade.
Dessa forma, o prédio escolar passava, paulatinamente, a ser visto com um espaco de grandes
dreas externas que abrigavam atividades de ensino, tendo como base a interacdo social (DUDEK,
2000).

A literatura atual sobre planejamento de edificios escolares aponta uma linha norteadora
que determina a relacdo que deve existir entre o contexto educacional, social e a pratica de
projeto dos edificios escolares, chamada de linha Responsiva (LIPPMAN, 2010).
Resumidamente, essa linha indica que o arquiteto deve projetar ambientes embasados na prética
pedagdgica vigente; deve, ainda, acompanhar o seu desenvolvimento, sem ferir as possibilidades
que esta cultura pode abrigar. A sua teoria prevé um ambiente de aprendizado que estimula o
estudante a ser ativo em relacdo ao processo de aprendizado’. Lippman (2010) ilustra a linha
Responsiva fazendo um quadro comparativo com outras linhas anteriores a essa. O autor afirma
que as outras linhas de planejamento do ambiente escolar ndo levam em consideracdo a relagdao
entre arquitetura e pedagogia ou acreditam que a arquitetura € a responsdvel por modifica¢des
profundas na estrutura pedagdgica, embora continuem sendo aplicadas.

As linhas metodoldgicas de planejamento do projeto do edificio escolar podem ser
divididas em quatro grupos: Resistente, Reativa, Reflexiva e Responsiva (LIPPMAN, 2010),
como mostra a Figura 5.

Na linha metodoldgica Resistente, ndo hd a preocupag¢do de entender como ocorre o
processo do aprendizado e as diferencas entre os contextos sob 0s quais 0s projetos estao
submetidos. H4d a tendéncia dos arquitetos reproduzirem as mesmas escolas em contextos
diferentes. Este modo de conceber o projeto contém programas de necessidades que funcionam
como férmulas, as quais especificam o nimero de salas de aula, escritérios administrativos e

outros tipos de espacos instrucionais necessarios. O programa consiste em um conjunto de partes

’ De acordo com Lippman (2010) no aprendizado ativo prevé-se que o aluno esteja engajado no processo de
transmissdo de informagdes, interagindo com o professor, outros alunos e o ambiente. Ao contrdrio, o aprendizado
passivo prevé que o professor seja o agente Unico de transmissdo da informac¢do e os alunos sdo vistos,
exclusivamente, como receptores. Nessa tltima, ndo ha previsao de trocas sociais e interacao com o ambiente.
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pré-determinadas, as quais devem ser postas juntas, € o papel do arquiteto torna-se o de colocar
as partes no produto final. Os ambientes produzidos sob o respaldo desta linha sdo passivos em
relac@o ao processo de aprendizado, as carteiras sao enfileiradas de frente para o quadro-negro e

as aulas sdo direcionadas para a “explicacdo do professor”.

QUADRANTE 3 QUADRANTE 4
REFLEXIVA RESPONSIVA
AMBIENTE PASSIVO AMBIENTE ATIVO

QUADRANTE 1
RESISTENTE

QUADRANTE 2
REATIVO

Figura 5 - Esquema das linhas metodolégicas de planejamento do ambiente escolar.
Fonte: adaptada de Lippman (2010).

Lippman (2010) afirma que a linha Reativa é inadequada, porque dd importancia aos
principais espacos académicos com menor aten¢do a interacdo ‘“‘aluno-ambiente-professor”. O
exemplo de ambiente construido sob a linha metodolégica Reativa sdo as ‘“‘escolas-abertas”,
idealizadas na década de 1960, e tratadas como espaco ideal de ensino-aprendizado. Nesse
contexto, os estudantes estariam aptos a escolher o que, quando e como aprender. Observou-se
que os estudantes se distraiam com as interacdes ao redor e, como resultado, os professores
adaptavam os ambientes para facilitar o ensino-aprendizado, descaracterizando-os.

As limita¢des da linha metodolégica Reflexiva sdo enfatizadas quando se explora os
aspectos funcionais no projeto do edificio. Por exemplo, quando hd um elemento na fachada do
edificio que o identifica esteticamente para a comunidade, nem sempre esta identidade prevista
na fachada € intrinseca ao restante do edificio, tornando-o a extensao do projeto da fachada.

O arquiteto que desenvolve projetos de edificios escolares sob o respaldo da linha
Responsiva vé o aluno como ativo na apropriacdo do conhecimento, reconhece o ambiente de
aprendizado como ativo e organiza o ambiente fisico para dar suportar o ambiente social. Eles

examinam o aprendizado em relagdo as atividades individuais, dentro da dindmica s6cio-cultural
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e fisica. Nessa dindmica, o projeto ndo é iniciado com a solucdo. E realizada uma pesquisa sobre
o programa educacional, metas e motivacdes, bem como as atividades (e também as acdes
antecipadas) que ocorrem na escola. Também podem ser observadas as experiéncias dos usuarios,
percepgdes e o efeito do ambiente sobre o processo de aprendizado. O profissional (programador)
que segue esta linha conhece a histéria do projeto da escola e fundamenta-se na pesquisa sobre
“como” o ambiente fisico pode melhorar ou inibir o aprendizado. Essa linha € aplicada por
equipes de projeto que desenvolvem projetos escolares qualidade e pode ser um modelo de
referéncia para processos de projeto que ainda fazem uso de outras linhas de planejamento do
ambiente escolar.

Nesse contexto da linha Responsiva, a literatura internacional aponta modalidades do
aprendizado que ocorrem em escolas de alto padrdo e que os ambientes de ensino-aprendizado
precisam suportar (NAIR; FIELDING, 2005):

1. Estudo independente.

Entre pares (duplas).

Trabalho colaborativo entre pequenos e médios grupos.

Um a um aprendendo com o professor.

Formato de palestra com o professor ou especialista externo.
Aprendizagem baseada em projetos.

Aprendizagem trabalhada em tecnologia.

Aprendizado a distancia.

A A B e R

Pesquisa através da internet (wireless).

p—
=)

. Apresentacdo dos estudantes.

p—
p—

. Dramatizacdo, esportivo e musica.

(S
[\

. Seminario.

[S—
(98]

. Servico a comunidade.

[E—
N

. Aprendizado naturalista.

p—
W

. Aprendizado social/emocional.

(S
N

. Trabalho artistico.

(S
~J

. Conto de histérias (sentado no chio).

[a—
o0

. Aprendendo por meio de caracteristicas do edificio.
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Algumas dessas modalidades do aprendizado podem ser exemplificadas através de
metéaforas que traduzem fisicamente seus significados no ambiente escolar, por exemplo, o
“espaco de aprendizado em torno de uma fogueira”, “espaco de aprendizado em torno de uma

fonte de dgua” e “espaco das cavernas” (Figura 6).

Solid surface, preferably Watering Hole with . Two or three solid or semi-solid
angled, for strong sound access fo fullservice  Vista fo nature, street sides to provide a sense of enclosure
projection (i.e. plaster, Absorptive kitchen or mini- ‘ or active learning area %
wood, two-layers of surface to reduce service area, with AR
gypsum board). reverberation refrigerator, sink N\ DS ASER 1.'{03?:";

r‘/ and microwave. = S
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Section Display & .’: 7 @: ‘

Angled wallls
and ceilings Soft Seating
soften : Small A Pathway L
reverberation. group =

breakout

areas
Movable Leaming studios
desks & or advisory Areas
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Plan
Data Projector
(a) (b) (©)

Figura 6 - Metéforas das modalidades do aprendizado.

Legenda: “Espaco de aprendizado em torno de uma fogueira” (a); “espaco de aprendizado em torno de uma fonte de
dgua” (b) e “espaco das cavernas” (c).
Fonte: Nair e Fielding (2005).

O “espaco de aprendizado em torno de uma fogueira” exemplifica a maneira de se ensinar
através de um especialista ou de um contador de histérias que compartilha seu conhecimento com
os alunos, ou seja, a discussdo em torno de um personagem central e superior. O “espaco de
aprendizado em torno de uma fonte de dgua” distancia-se do modelo de ensino e controle
tradicional, que desencoraja a interagdo entre os alunos. Representa a informalidade e encoraja
habilidades relativas ao discurso social e ao aprendizado colaborativo. O “espaco das cavernas”
relaciona o espaco de uma caverna ao espaco individual, quieto, de reflexdo e estudo, também

importante para o aprendizado.
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O trabalho de Nair e Fielding (2005) também aponta a tendéncia dos ambientes escolares

de estimularem vdrios tipos de inteligéncia em um mesmo ambiente. Os autores relacionam as

5510

“Modalidades da Inteligéncia” - (IM) aos ambientes escolares e mostram essa relacao (Tabela 5).

Tabela 5 — Relacionamento entre ambientes e "Modalidades da Inteligéncia".

L IM M C E N INTER INTRA EX Total

Sala de aula tradicional X X X X 4
Espacos de aprendizado X X X X X X X 7
Grupos de estudo X X X X X X X X X 9
Espaco das cavernas X X X 3
Em torno de uma fogueira X X X 3
Em torno de uma fonte de dgua X X X X 4
Espaco de apresentacdes X X X X X 5
Anfiteatro X X X X X X X X X 9
Café X X X X X 5
Estiddio de projecao X X X X 4
Biblioteca X X X X X X X X 8
Terraco de aprendizado externo X X X X X X X 7
Casa verde X X X X X 5
Aprendizado a distancia X X X X X 5
Artes graficas X X X X X 5
Centro de gindstica X X X X X 5
Recreagdo X X X X X X 6
Teatro caixa-preta X X X X 4
Praca de entrada X X X X X X X X X 9

Legenda: Linguistica (L), 16gica-matemadtica (LM), musical (M), corporal/sinestésica (C), espacial (E), naturalista
(N), intrapessoal (INTRA), interpessoal (INTER), existencial (EX).
Fonte: Nair e Fielding (2005).

Observa-se na Tabela 5 que o “espaco em torno de uma fonte de dgua” estimula a
inteligéncia lingiifstica, l6gica-matematica, interpessoal e existencial. O “espaco das cavernas”

estimula a inteligéncia lingiiistica, 16gica-matematica e intrapessoal. Observa-se que espagos que

' As modalidades de inteligéncia (IM) foram listadas, originalmente, por Howard Gardner em Frames of Mind
(1983), incluindo sete tipos de “inteligéncia”. No ano de 1996 esta lista foi expandida para oito tipos de
“inteligéncia”.
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estimulam grupos de estudos que trabalham colaborativamente, como “grupos de estudo” e
“terraco de aprendizado externo” (externo a sala de aula) estimulam vérias modalidades de
inteligéncia, pois sdo espacos onde os alunos trocam experiéncias. Sao essas caracteristicas que
enriquecem o ambiente escolar e, por consequencia, estimulam a qualidade do ensino-

aprendizado.
3.2 Arquitetura escolar do Estado de Sao Paulo

Na transi¢ao entre o século XIX e XX, arquitetura paulista foi marcada por uma intensa
discussdo sobre assuntos educacionais, tendo em vista uma tomada de posicdo face as mads
condi¢Oes do sistema escolar entdo vigente. Com a Republica, a instru¢do primdria passou a ser
defendida como obrigatdria, universal e gratuita, isto €, fator de progresso individual e coletivo.
Houve uma reorganizacdo da administracdo escolar, implantou-se o uso de instrumentos de
planejamento, os recenseamentos, ampliou-se a rede e a clientela escolar. O poderio econdmico
do Estado de Sao Paulo proporcionado pela prosperidade da cafeicultura paulista e a
intensificagdo dos processos de industrializacdo, fez com que o estado se encontrasse em
condi¢des propicias para divulgar o ensino primdrio, viabilizando com isso um dos pontos
fundamentais dos ideais republicanos. Criou-se um complexo sistema educacional, que incluiu
inimeras formas de organizacdo e classificacdo das instituicdes de ensino, nos seus diversos
niveis: Escolas Isoladas, Escolas Reunidas, Escolas Ambulantes, Escolas Preliminares, Escolas
Complementares, Escolas Modelo, Grupos Escolares, Escolas Normais, Escolas Profissionais
foram algumas delas (CORREA; NEVES; MELLO, 1991).

Até o final da primeira década desse século, grande parte dos grupos escolares criados
funcionava em prédios adaptados, alugados ou comprados para este fim. Por volta de 1910,
ocorreu um grande impulso nas construgdes escolares, em funcdo do crescente progresso da
cidade de Sao Paulo. As edificacdes caracterizavam-se, sobretudo, pela simetria de composicao,
com um programa arquitetonico, no caso dos Grupos Escolares, composto basicamente de oito
salas de aula — quatro para cada género — e um reduzido nimero de ambientes administrativos. O
galpdo, destinado ao recreio coberto € a ginastica, era uma construcao isolada situada no fundo ou
nas laterais do terreno, dependendo do formato do lote, ligado ao prédio principal por meio de
passadi¢os cobertos. Os sanitdrios também eram instalados isoladamente, sempre em parceria

com o galpao, (Figura 7), (FDE, 1998a).
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() (b)
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Figura 7 - Escolas Paulistas do periodo de 1890 a 1920.

Legenda: Escola Modelo da Luz, 1893 (a); Escola Normal da capital, 1890 (b); Grupo Escolar de Campinas, 1895
(c); Escola Modelo Preliminar de Itapetininga, 1895 (d).
Fonte: Corréa, Neves e Mello (1991).

Além dos ambientes comuns aos grupos escolares, as escolas normais possuiam programa
arquitetdnico bem mais extenso, com laboratérios, biblioteca e anfiteatro. Esses edificios
destacavam-se pela excelente qualidade construtiva, tendo contribuido para isso os materiais de
acabamento utilizados, a maioria deles importado, e a mao-de-obra disponivel, altamente
qualificada. A quase totalidade dos projetos para grupos e escolas normais foi elaborada por
arquitetos estrangeiros ou com formagdo europeia, como Victor Dugubras, Manuel Sabater,
Carlos Rosencrantz, Artur Castagnoli, entre outros. Os edificios receberam ornamentacdes
préoprias de diversos repertdrios estilisticos, bem de acordo com o ecletismo reinante na
arquitetura do periodo (CORREA; NEVES; MELLO, 1991).

Estes edificios impunham sua presenga no espago publico por seu estilo arquitetonico,

N

simbolizando a nova concep¢do imposta a educacdo publica no pais. Eram constituidos
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formalmente por arcadas, pdtios, platibandas, corredores, alas masculinas e femininas e salas
iluminadas por grandes janelas marcadas em suas fachadas, sendo todo o projeto condicionado
pelo Cédigo Sanitdrio de 1894. Buscava-se, acima da qualidade arquitetonica, a imagem da boa
escola, portanto, as plantas eram semelhantes e as fachadas imprimiam o diferencial entre os
edificios.

Até 1920, o Governo do Estado de Sdo Paulo havia construido nove prédios especificos
para abrigar escolas normais, nas cidades de Sao Paulo, Itapetininga, Pirassununga, Sao Carlos,
Piracicaba, Botucatu, Guaratinguetd, Campinas e Casa Branca. Entre estas, destaca-se a Escola
Normal da Capital Paulista (CORREA; NEVES; MELLO, 1991). A Escola Normal da Capital
funcionava desde 1846 em prédio ndo projetado para fins escolares. Em 1894, gracas a
autorizagdo do entdo governador da provincia de Sao Paulo, foi dado inicio a construcdo de uma
edificacdo para fins educacionais e, quando concluido, deu-se a transferéncia da Escola Normal
da Capital para a atual Praca da Republica, com projeto de Ramos de Azevedo.

A partir de 1912, coincidindo com o periodo da Primeira Guerra Mundial, houve uma
interrupcao na producdo de projetos arquitetonicos. Neste periodo a elaboragdo de projetos para
grupos escolares foi praticamente paralisada. A producdo de projetos e uma nova fase de
construgdes de escolas em massa se intensificaram somente no decorrer dos anos 1920.

Na segunda década do século XX, as inovagdes cientificas e técnicas atreladas aos novos
métodos de ensino estabelecidos por Rosa Montessori, na Europa, e por John Dewey, nos Estados
Unidos incentivaram o abandono a submissao hierdrquica do aluno ao professor e a educagao
repressiva. Em termos arquitetonicos, isso significava uma liberdade de distribui¢do no interior
da sala e uma estrutura dindmica na organizacdo das funcdes na escola. O cardter democréatico do
ensino era associado a presenca da luz, do ar, da natureza e das atividades esportivas
(KOWALTOWSKI, 2011; SEGRE, 2006).

No Brasil, as manifestagdes culturais como a semana de Arte Moderna de 1922 e a
Revolucdo de 30 influenciaram os setores da educacgdo, refletindo-se nitidamente na arquitetura
escolar. O edificio, aos poucos, foi deixando de ser compacto; foi extinta a divisdo entre os
géneros e a implantacdo apresentava caracteristicas mais flexiveis, como o uso de pilotis
deixando o térreo livre para as atividades recreativas.

As inovagdes de programa nos novos prédios consideraram a questdo higi€nica e a nova

perspectiva da educacdo. As salas de leitura passaram a fazer parte de todos os grupos escolares
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e, com intuito de participacdo maior dos alunos na escola, incluiu-se no prédio o auditério-
ginésio para abrigar atividades musicais, teatrais, esportivas e assembléias (FDE, 1998a).

A figura do educador Anisio Teixeira se fez presente nessa época de transformagdes. Em
viagens pela Europa, tomou conhecimento de outros sistemas de ensino, como os da Franca,
Italia, Espanha e Bélgica. Viajou também aos Estados Unidos, onde aprofundou seus estudos e
pensamento a respeito da educagdo, pés-graduando-se entre 1927 e 1929, com John Dewey, o
qual influenciou a formagdo de seu pensamento educacional. De volta ao Brasil, Teixeira trouxe
consigo uma nova visao do que deveria ser a escola publica (CASTRO, 2009).

No periodo de 1931 a 1935, Teixeira assumiu a Diretoria da Instru¢do Puablica do Distrito
Federal, estabelecendo uma rede municipal de ensino com atendimento desde a escola primdria a
universidade. Esteve a frente do Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova, que propunha um
amplo programa de reconstrucdo educacional por meio da escola publica gratuita. Teixeira
reconhecia que, enquanto nos Estados Unidos a escola servia a uma comunidade ativa, a escola
brasileira deveria se tornar um centro polarizador de uma comunidade inexistente.

Em Sao Paulo, nesse periodo, as evolucdes nas questdes técnicas e arquitetonicas dos
edificios escolares estavam em destaque. Em 1933, o entdao Diretor Geral da Instru¢ao Publica de
Sao Paulo, Fernando Azevedo, empreendeu uma reforma do ensino e instituiu o Codigo de
Educacdo do Estado, com o objetivo de unificar toda a legislacdo escolar. Foi designada a
formacdao de uma Comissdo Permanente, que se responsabilizou pelas condi¢cdes higiénico-
pedagdgicas dos prédios e pela organizagio, fiscalizacdo e execucao de um plano para resolver os
problemas das construcdes escolares, fazendo uso do Cédigo de Saboya de 1934, norma técnica
vigente nesta época.

Nos anos 40, com a criagdo do Convénio Escolar, a arquitetura escolar de Sdao Paulo
passou a ndo tratar apenas de questdes que envolviam o projeto destas edificagdes, mas também
passou a reforgar os estudos sobre a proposta pedagdgica que deveria orientar suas construcgoes.
O Convénio Escolar surgiu em um acordo firmado entre a Prefeitura de Sdo Paulo e o Governo
do estado de Sao Paulo, decorrente de um dispositivo da Constitui¢do de 1946, que obrigava a
Unido, estados e municipios a investirem um percentual minimo dos recursos arrecadados em
educagdo. Essa ideia foi decorrente do contato que o arquiteto Hélio Duarte teve com Anisio
Teixeira. A frente da Comissdo Executiva do Convénio Escolar, Hélio Duarte apostou na visao

de que a modernizacao do projeto arquitetdnico impusesse, por si mesma, uma reforma no ensino

44



com base no espaco construido. Para isso, era necessdrio incorporar a linguagem e elementos
arquitetonicos da composicao da arquitetura moderna, o que veio a se consolidar nesta década.

Durante os anos 1950, a industrializacdo em Sdo Paulo, incrementada pela politica
desenvolvimentista do Presidente Juscelino Kubitschek, acelerava a urbanizacdo e o mercado de
trabalho necessitava de pessoal escolarizado. Gragas as novas demandas sociais e politicas surgiu
a necessidade de se edificar em prazos curtos € com pouca verba, o que certamente acabou
comprometendo a qualidade das obras. O detalhamento e deficiéncia ou mesmo auséncia de
especificagdes dos materiais de acabamento sdo caracteristicas constantes dos projetos desse
momento histérico (ORNSTEIN; BORELLI NETO, 1996).

Nos anos sessenta, com a aceleracdo do processo de urbanizacdo do pais e posterior
advento do regime militar, ocorreu uma ruptura oficial com o pensamento de Anisio Teixeira e
suas implicacdes na proposi¢do e adog¢do de politicas publicas educacionais no pais. A escola
massificada ndo parecia direcionada ao atendimento de seu publico, e sim a justificar politicas
educacionais que cumprissem, no plano da legalidade e formalmente, um direito da populagdo a
educagdo, mesmo que esta ndo fosse efetivamente realizada. As cidades que sofreram processo de
urbanizac@o mais intenso viram baixar a qualidade de seus edificios educacionais, como no Rio
de Janeiro, com os projetos emergenciais no governo de Carlos Lacerda, em que escolas eram
construidas em apenas 14 dias (CASTRO, 2009). Nesse periodo, algumas situacdes foram
excecoes, como os gindsios de Itanhaém (1959) e de Guarulhos (1960), por Vilanova Artigas,
cuja unidade espacial e forte expressionismo estrutural caracterizaram o que se definiu como
escola paulista (SEGRE, 2006).

A contribuicdo que ficou deste periodo foi a utilizagdo de elementos pré-fabricados.
Enquanto a Europa fazia uso de elementos pré-fabricados para agilizar a reconstru¢do de suas
cidades apdés o final da Segunda Guerra, a América Latina implantou o sistema construtivo
somente na década de 70. Segundo Segre (2006), nesse periodo, Cuba desenvolveu uma grande
experiéncia na construcdo de escolas pré-fabricadas. O desejo de acabar com o analfabetismo na
ilha promoveu um ambicioso programa construtivo, baseado na aplicacdo de um sistema
construtivo unico - chamado Girén - de elementos padronizados de concreto armado, cuja
simplicidade permitia multiplas combina¢des volumétricas. As variagdes estavam relacionadas
basicamente as func¢des e ao tamanho da escola - desde unidades para 500 alunos até para 4,5 mil

-, 0 que determinou uma excessiva reiteracao de modelos simples: a Escuela Secundaria Bdsica

45



en el Campo, para alunos de ensino médio, espalhou-se por mais de 500 unidades em todo o pais.
Predominavam as linhas horizontais continuas de janelas e painéis de guarda-corpos, as galerias
abertas de circulac@o, os volumes livres sobre pilotis articulados por passarelas de concreto e o
uso de cores fortes.

Nao podendo ser diferente para o Estado de Sdo Paulo, a racionalizacdo era, de fato, a
Unica maneira de suprir a demanda. Em vez de optar pela aplicacdo de um projeto padrio, os
responsaveis da Companhia de Constru¢des Escolares de Sao Paulo preferiram trabalhar de uma
forma mais engenhosa e mais eficiente. O processo de projeto assimilou a normatizacdao de
componentes e geometrias do prédio e seus ambientes.

A Companhia criou o médulo “embridao” (composto por 2 a 6 salas de aula, salas de
direcdo e administracdo, sanitdrios e quadra de esportes), que continha critérios para o
dimensionamento de uma unidade escolar em funcdo das dreas uteis e de circulagdo e elementos
construtivos. As especificacbes da Companhia descreviam o ambiente escolar mais
detalhadamente, apresentando os curriculos a serem adotados e os objetivos e conceitos do prédio
escolar. Nesses conceitos estavam incluidos aspectos das exigéncias funcionais e operacionais,
flexibilidade nos usos dos espacos, a possibilidade de ampliacdes e recomendagdes para uma
simplicidade do projeto, como racionalidade no sistema construtivo e aproveitamento da
industrializacdo. As especificacdes ainda colocavam importancia no conforto ambiental, na
avaliacdo do clima local em relacdo a insolagcdo e ventilacdo, sem detalhamento dos dltimos. Os
arquitetos procuravam solu¢des adequadas a cada local e a cada situagdo, sempre levando em
consideragdo o sistema de padronizagdo, que definia ndo sé dimensdes, mas também processos e
materiais (KOWALTOWSKI, 2011).

Na segunda metade da década de 80 até os dias de hoje, a abertura politica retoma
discussdes sobre as questdes sociais, dentre elas a educagdo publica. As escolas construidas a
partir desta fase pertencem a programas politicos educacionais que t€m a intenc@o de refletir, na
arquitetura dos edificios escolares, a marca de um governo que atende as caréncias sociais de
determinadas regides. Além disso, trabalham com uma demanda grande de escolas a serem
construidas em curto espaco de tempo por isso, investem seus esfor¢cos em racionalizacdo dos
materiais € do processo de projeto e processo construtivo. Destacam-se, portanto, escolas
construidas no Rio de Janeiro e em Sao Paulo, devido a explosdo demografica e a desqualificacdao

do espaco urbano que os dois estados sofreram. Como exemplos, serdo descritos no préoximo

46



subcapitulo os Centros Integrados de Educacdo Publica (CIEP), Centro de Aten¢do Integral a
Crianga (CAIC) e Escolas Padrao, no Rio de Janeiro e os Centros de Educagdo Unificados (CEU)
e Fundagdo para o Desenvolvimento da Educacdo (FDE), em Sao Paulo. O caso da FDE sera

tratado com mais profundidade por ser objeto de estudo deste trabalho.
3.3 Projeto padrao

O projeto padrao € uma pratica comum em edificagdes publicas de interesse social. Os
projetos usam como base os programas de necessidades padronizados das atividades estipuladas
pelos 6rgdos administrativos dos equipamentos urbanos. O partido arquitetdnico procura atender
principalmente os objetivos econdmicos, a racionalidade construtiva e a funcionalidade. A
padronizacdo construtiva ndo € uma pratica nova. Na renascenca italiana, a pratica foi reforcada
por meio de uma padronizacgdo estilistica. Apds o grande incéndio de Londres em 1666, normas
foram criadas, promulgando a padronizacdo de projetos de moradias com o objetivo de aumentar
a seguranca de usudrios de edificagdes urbanas (KOSTOF, 1995).

A Modernidade estabeleceu para a arquitetura século XXI vdrias premissas. A producdo
industrial influenciou a construcao civil com a aplicacdo intensa da tecnologia, racionalidade e
aumento de produgdo, implicando em padroniza¢do de projeto e seus elementos. Essa prética
levou ao desenvolvimento de uma arquitetura de massas, estabelecendo normas universais para
acomodacdes minimas (ROWE, 1993). O resultado arquitetonico dessas premissas nem sempre
atende as aspiracOes reais com satisfacdo, deixando de lado as particularidades de tempo, do
espaco e da cultura.

H4 varios argumentos a favor da padronizagcdo de projetos, que vao desde economia, ao
aumento da qualidade dos projetos e questdes politicas. Defende-se que a producdo em massa
reduz o custo de projeto e o tempo de sua elaboracdo. A repeticdo do trabalho também resultaria
em menor indice de falhas na execug¢do e na elaboracao do projeto, visto que o objeto € projetado,
construido, testado e avaliado varias vezes. O projeto padrao também imprime uma marca no
tecido urbano, constituindo um simbolo da gestdo politica que lhe deu sustentacao.

Os argumentos contra a utilizacdo de projetos padrdo sdao pouco divulgados no Brasil,
porém nao menos importantes. Em outros paises hd discussdes dos “projetos carimbo”. Eles sao
chamados de stock plans, prototypes, rubberstamp ou cookie cutter architecture. A
estandardizacdo de projetos € criticada por ndo levar em conta as peculiaridades do local e do

momento da construgdo, além de faltar adequacdo a situagdes especificas. Existem dados que
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mostram que o projeto padrdo desencadeia a proliferacdo de falhas, quando deveria ocorrer
exatamente o processo inverso. Na verdade, o que se observa é um processo no qual faltam
corre¢des no processo da repeticdo e APOs comprometidas e responsdveis, 0 que garantiriam
implantacdes futuras com indices de satisfacdo e qualidade cada vez maiores (KOWALTOWSKI,
2011).

Em meio aos argumentos contrdrios a utilizacdo dessa pratica, pode-se citar a
implantacdo, a oportunidade de renovagao e a monotonia. A adaptabilidade do projeto a situacdes
varidveis de topografia e formato de lote nem sempre sdo simples ou eficientes, pois eventuais
ajustes, muitas vezes, indicam modificacdes substanciais que tiram a vantagem da reducdo do
custo do projeto como protétipo. Outro fator que deve ser levado em conta é que cada
oportunidade de uma nova construgdo € também um momento importante de questionar
premissas antigas. H4 também o problema da monotonia das repeticdes. O carimbo estampado
muitas vezes na drea urbana, como uma produg¢do em série, € considerado inadequado para servir
a sociedade e ndo contribui positivamente para a paisagem urbana (KOWALTOWSKI, 2011).

Uma das tentativas brasileiras de criar escolas com projeto padrdo resultou nos Centros
Integrados de Educacao Publica, os CIEPs, no Municipio do Rio de Janeiro, emblemas politicos
do antropdlogo e educador Darcy Ribeiro. Em termos de proposta educacional, os CIEPs ndo
traziam nada de novo, ja que Darcy Ribeiro pretendia retomar o pensamento de Anisio Teixeira
com toda a preocupacgdo sobre questdes sociais embutidas no planejamento escolar e refletidas no
projeto arquitetonico. A novidade estava na extensdo do programa (intencdo de se projetar mais
de 500 escolas no Estado do Rio de Janeiro), a se viabilizar com projetos padronizados (com
algumas distin¢des de implantacdo) e construidos em curto espaco de tempo.

O CIEP foi desenvolvido com uma arquitetura pré-fabricada, composta por trés elementos
dispostos de forma diversificada em sua implantacdo: um bloco principal de trés pavimentos,
uma quadra coberta polivalente e uma biblioteca. Os trés elementos do conjunto apresentam
volumetrias regulares e sem nenhum elemento de ligacdo entre eles. Uma das maiores criticas a
solucdo arquitetonica proposta nos CIEPs estd na sala de aula. As paredes que dividem as salas
do corredor sdo baixas, dificultando as atividades ali desenvolvidas por ndo existir uma barreira
acustica adequada. Muitos fechamentos improvisados foram efetuados até que o projeto fosse

revisto pelo escritério de Oscar Niemeyer e fosse proposta a solucdo de se elevar as paredes
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divisérias e fechar o restante do vd3o com venezianas que ndo interrompessem o fluxo de ar
(Figura 8).

A proposta inicial da arquitetura do CIEP era tornar o edificio um marco transformador
para o local onde fosse inserido, embora isso ndo tenha acontecido. A descontinuidade do seu
programa em virtude de gestdes politicas diferentes e a sua posterior identificacdo como escola
publica de baixa qualidade, ndo se diferenciando das demais, com o agravante da simbologia que

seu projeto massificado adquiriu, fez com que a proposta inicial perdesse a forca.

Figura 8 - Centro Integrado de Educagao Publica (CIEP).
Fonte: Fundacdo Oscar Niemeyer (2013).

Castro (2009) defende que a escolha do arquiteto responsavel pelo projeto do CIEP —
Oscar Niemeyer — ndo foi compativel com a intencionalidade do programa. Oscar Niemeyer é
reconhecido por um estilo Unico, € ndo por ser um arquiteto de tema tnico. Seus projetos sempre
primaram por uma arquitetura elaborada de forma quase escultdrica, geometricamente definida,
voltada mais para sua identidade pldstica do que propriamente para o programa contido em seu
bojo. Portanto, para o autor, viram-se projetos de CIEPs bem sucedidos e outros ndo, ja que as
preocupagdes do arquiteto estavam mais concentradas em atender a seu programa e sua marcante
conceituacdo plastica do que propriamente solu¢des que viessem atender de forma qualificada e

estudada as atividades referentes ao seu uso. De qualquer forma, mesmo a experiéncia dos CIEPs
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ndo tendo dado certo, a imagem de sua arquitetura € tdo marcante que os simboliza até hoje,
mesmo onde ndo hd mais a proposta de escola em seu programa.

Outra iniciativa semelhante aos CIEPs, que buscava representatividade social e
arquitetonica, foram os Centros Integrados de Atencdo a Crianca e ao Adolescente, CIACs.
Faziam parte do Projeto Minha Gente, desenvolvido em 1991 pelo Governo Federal. Em 1992,
com a mudanca da gestdo do programa (do Ministério da Crianga para o Ministério da Educacgdo
e Desporto) mudangas ocorreram, refletindo-se na alteragdo do nome do programa e do CIAC,
passando a, respectivamente, Programa Nacional de Aten¢ao Integral a Crianca e ao Adolescente
(Pronaica) e Centro de Atencao Integral a Crianga (CAIC).

O CAIC, projetado por Jodo Filgueiras Lima, o Lelé, tem sua arquitetura marcada por
quatro blocos interligados entre si. O primeiro € o bloco esportivo, de formato triangular.
Associado a ele, em seu lado externo, encontra-se um anfiteatro a céu aberto. Os demais blocos
sdo semelhantes entre si e abrigam a escola, creche e pré-escola e o pétio interno descoberto.
Assim como o CIEP, € de dificil inserc@o no tecido urbano, pela forma e grandeza das dimensdes
do projeto.

O projeto dos CAIC aplica uma técnica construtiva de argamassa armada em
componentes pré-fabricados na propria obra. O sistema construtivo € econdmico € leve e,
portanto, elogiado por apresentar avangos tecnoldgicos na construgdo civil. Mas, o fato de ter
como base uma técnica construtiva ndo convencional demonstrou-se um problema na
manutencdo dessas obras. Patologias, como rachaduras em elementos construtivos necessitam da
reposicdo das pecas inteiras. Com a entrega da obra, as indudstrias de pré-fabricacdo foram
desmontadas dificultando as reparacdes atuais. As ampliacdes também s@o complicadas por ndao
aceitarem o uso de técnicas construtivas convencionais. Outra questdo de projeto que merece
atencdo em relacdo aos CAICs sdo as janelas pivotantes, montadas na altura das mesas das salas
de aula: isso gera inseguranca fisica por parte dos alunos e também interferéncia funcional,
dificultando disposi¢ao de mesas e colocacdo de cortinas (KOWALTOWSKI, 2011).

Uma iniciativa carioca de projetos publicos escolares que vem sendo aplicada desde o
inicio da década de 2000 € a Escola Padrao, desenvolvida pela Coordenacdo de Projetos
Especiais da Empresa Municipal de Urbaniza¢do (RioUrbe). O modelo de escola padrdao nao
apresenta programa ou politica educacional diferenciados, embora se destaque pela qualidade de

seu projeto arquitetonico se comparada com as demais iniciativas de pré-fabricados apresentadas.
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A Escola Padrdo ndo possui um projeto tnico e, sim, principios de projeto de concepcao
modular que orientam suas diversas implantacdes em terrenos que podem variar de 2 a 7 mil m?,
facilitando a adaptacdo ao local. E determinada por uma tnica edificacio de trés pavimentos,
composta por elementos retangulares e uma cobertura de duas dguas, que determina o vao central
de sua edificacdo em formato de ferradura. Sua edificacdo, que varia de 1,7 mil a 2,5 mil m? de
area construida, é desenvolvida de forma que a escola esteja voltada para seu interior (Figura 9).

O projeto é desenvolvido em estrutura metdlica e laje pré-moldada de concreto. Em
termos de reducdo de custos, as paredes externas sdo revestidas de ceramica e hd partes de
materiais translicidos na cobertura metdlica, aproveitando a iluminagdo natural. A circulacdo

vertical € feita através de rampas, ou, em casos extremos, com o uso de elevadores.
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Figura 9 - Escola Padrao.
Fonte: Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro (2013).

A partir do ano de 2003, vem sendo desenvolvida uma politica para edificacdes escolares
pela Prefeitura de Sdo Paulo, que tem como marca a criagio do CEU, Centro Educacional
Unificado. Este projeto retoma, mais uma vez, o pensamento de Anisio Teixeira e se assemelha
ao que foi desenvolvido nos CIEPs. A diferenca estd na liberdade do projeto arquitetdnico que os
CEUs apresentam, mostrando-se mais integrados ao local onde estdo inseridos, na incorporacao
de novas atividades em seu programa e nas dimensdes e capacidade de publico que pretende
atender (CASTRO, 2009).

Os objetivos determinados em sua concepcdo foram: o desenvolvimento infanto-juvenil
de forma integral, o desenvolvimento da comunidade e a inovacdo de experiéncias educacionais.
Além de ensino infantil e de ensino fundamental, cada CEU também abriga uma escola para

jovens e adultos, com centro comunitdrio, teatro, biblioteca, salas de musica e danga, orquestra,
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radio comunitdria, escola de iniciagdo artistica, gindsio coberto, quadras, pista de skate e piscinas.
Por sua proposta de integracdo a comunidade, o complexo € aberto a populagdo, inclusive nos
finais de semana.

O programa € constituido por trés blocos: um cilindrico, onde se localiza a creche; um
retangular, de trés pavimentos, para o ensino infantil e fundamental; e outro retangular, para as
atividades culturais e esportivas. Utiliza-se estrutura pré-fabricada com preocupacdo de se

respeitar as especificidades do terreno onde foram inseridos (Figura 10).

Figura 10 - Centro de Educagdo Unificado (CEU).
Fonte: Construbase Engenharia (2013)

Em Sao Paulo, a maioria dos CEUs foi localizada em fundos de vale, préximo a cérregos.
Esta implantacdo foi defendida conceitualmente como uma maneira de valorizar os cursos de
dgua na Grande Sao Paulo. A ocupag¢do de fundo de vale € criticada, no planejamento urbano, por
ocupar dreas que deveriam servir para o escoamento de dguas pluviais e para a preservacio de
areas permedveis no tecido urbano. Sabe-se que, em centros urbanos ja bastante consolidados, os
fundos de vale sd@o muitas vezes os Unicos vazios urbanos disponiveis para novas construcoes
publicas.

O Governo do Estado de Sdo Paulo também apresenta, em seu programa, a iniciativa de
projetos de edificacdes escolares construidos com elementos pré-fabricados. Estas escolas sdao

edificadas pela Fundacdo para o Desenvolvimento da Educagdo, FDE, e sio chamadas, neste
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trabalho como “escolas da FDE”, que vém sendo implantadas paralelamente a implantacdo dos

CEUs.
3.4 Escolas da Fundacao para o Desenvolvimento da Educacao

De 1987 até os dias atuais, a Fundac¢do para o Desenvolvimento da Educacido (FDE)
assumiu a responsabilidade sobre os projetos e construcdes das escolas publicas do Estado de Sao
Paulo, sob o respaldo da Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo. As edificacdes
escolares foram planejadas de acordo com padrdes pré-estabelecidos pela “cartilha” ou Manual
de Recomendacdes, o qual vem sendo revisto e complementado com o intuito de orientar os
arquitetos quanto a concepcdo arquitetonica. Nos anos 1990, a FDE, com auxilio de
pesquisadores e colaboradores, realizou um diagndstico da situagdo das escolas publicas no
Estado de Sao Paulo. A partir de entdo, investiu na restauragdo, preservacao e ampliacdo de
escolas, bem como em propostas pedagdgicas fundamentais, especialmente na reorganizacio
escolar dos novos empreendimentos projetados a partir de 1995.

Em 1998, haviam sido construidas (ou estavam em fase de conclusao) 3690 salas de aula
no Estado de Sao Paulo (FDE, 1998b). A partir da observacdo das plantas baixas das escolas
construidas entre 1995-1998, verificou-se a projecao de salas de aula com dimensdes internas de
7,00 x 7,00m. Esta padronizacdo foi herdada das especificacdes da Companhia de Construcdes
Escolares do Estado de Sdao Paulo. As edificacOes apresentavam partido arquitetbnico com
edificacdo de trés pavimentos, constituindo um bloco monolitico. Para a elaboracdo do projeto
eram contratados escritérios de arquitetura o que permitia originalidades na implantacdo e
principalmente no tratamento das fachadas.

A partir dos anos 2000, o sistema construtivo de estruturas pré-moldadas vem sendo
planejado e implantado pela FDE, com o objetivo de garantir melhor qualidade, durabilidade,
menor custo de manutengao e reducdo de prazos de viabiliza¢do da obra. Para atender a demanda
de um conjunto habitacional, a cidade de Campinas foi escolhida para implantar as quatro
primeiras escolas projetadas por escritérios contratados, de acordo com as recomendagdes da
FDE e das préprias concepgdes de projeto. Inicialmente, foram projetadas e implantadas quatro
escolas a titulo de protétipo, nas quais foram experimentadas alternativas para equacionar
problemas arquitetonicos. Estas alternativas resumiram-se em quatro tipologias: “disposi¢ao em
mais de um volume”, “compactas e verticalizadas”, “horizontais com quadra ao centro” e

“longitudinais”. Integraram-se nesse projeto piloto as escolas: E.E. Dr. Telémaco Paioli Melges,
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E.E. Conjunto Habitacional Campinas E1-B (ambas no bairro San Martin), E.E. Conjunto
Habitacional Campinas F-1 e E.E. Jornalista Roberto Marinho, as duas dltimas, no bairro Nova
Aparecida (FDE, 2006).

As escolas que possuem “disposicdo em mais de um volume” agrupam as atividades de
recreio e esportes em bloco separado das atividades educacionais, possibilitando o acesso da
comunidade de forma independente. Em geral, as dimensdes dos terrenos sao maiores em relagdao
as escolas “compactas e verticalizadas”. A tipologia das escolas “compactas e verticalizadas” é
um resultado dos terrenos exiguos que sdo oferecidos a Fundac¢do. Em tais projetos, o edificio é
um grande volume, compacto, geralmente em quatro pavimentos, no qual os ambientes do recreio
ocupam o térreo. A quadra de esportes € colocada, as vezes, no ultimo pavimento e as salas de
aula nos pavimentos intermedidrios, gerando interferéncia de ruidos. Em varias escolas, os

acessos as quadras sao feitos por meio de pontes que as ligam as ruas limitrofes (Figura 11).
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Figura 11 - E.E. Dr. Telémaco Paioli Melges, tipologia "compactas e verticalizadas".
Fonte: FDE (2006).

A tipologia “longitudinal” envolve escolas dispostas em blocos unicos e compactos,

porém, em funcdo da forma e do terreno, a quadra de esportes tem pé-direito triplo acomodada no
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térreo, em continuidade ao edificio. Em alguns dos projetos, devido as dimensdes do terreno, a
quadra se encontra no piso superior ao recreio. Esta op¢do compromete menos o conforto
acustico se comparada a opcdo definida para as escolas ‘“compactas e verticalizadas”, cuja

posicdo da quadra interfere no uso dos pavimentos das salas de aula (Figura 12).
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Figura 12 - E.E. Conjunto Habitacional Campinas E1-B, tipologia "longitudinal".
Fonte: FDE (2006).

Um dos desafios durante o desenvolvimento da implantacdo das escolas da FDE € a
localizagdo das quadras de esporte. No programa, elas funcionam, juntamente com os patios
cobertos, como dreas de encontro, esportes, recreagcdo, socializacao e conexao com a comunidade.
Pode-se dizer que, depois das salas de aula, é o elemento mais importante do projeto. A sua
incorporacdo nos terrenos torna-se dificultosa porque as quadras necessitam de dreas generosas,

estrutura diferente das salas de aula para comportar os grandes vaos e devem permitir que a
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comunidade a elas tenha acesso. As escolas que apresentam tipologia “dispostas em mais de um
volume” possibilitam a separagdo do volume das salas de aula do volume de esportes.

Como exemplo da tipologia “horizontal com quadra ao centro”, apresenta-se a EE
Conjunto Habitacional Campinas F1, localizada na periferia da cidade de Campinas, local

proximo ao entroncamento das Rodovias Anhanguera e Dom Pedro I (Figura 13).
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Figura 13 - E.E. Conjunto Habitacional Campinas F1, tipologia "horizontal com quadra ao centro".
Fonte: FDE (2006).

Os acessos verticais foram projetados em forma de rampas e escadas. O elevador previsto
para atender portadores de necessidades especiais, conforme exigéncias normativas da NBR 9050
(ABNT, 2004), € o inico volume anexo que quebra a regularidade da planta. A estrutura € do tipo

pré-fabricada de concreto armado e os elementos de vedagdo sdo de alvenaria convencional. A
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cobertura de estrutura em trelicas e telhas metdlicas é composta também por telhas translicidas,
permitindo maior luminosidade interna (FDE, 2006).

O espaco interno € o destaque deste projeto, que apresenta fechamentos de alvenaria e
elementos vazados de concreto. A topografia do terreno, constituida de pequeno desnivel,
contribuiu para a criagdo de dois grandes pisos, um para o convivio e administragcdo, inclusive
com quadra esportiva e outro de salas de aula. Os demais itens do programa foram distribuidos
em piso intermedidrio. O programa contendo oito salas de aula foi acomodado em dois setores de
modulacdo padrao (cinco médulos de 7,20 m por um vao de 10,80 m), separados por um vazio
central da quadra de esportes coberta, envolta pela circulacao de acesso as salas de aula no piso
superior. Dessa forma, t€ém-se as salas de aula comuns de formato quadrado, com dimensdes em

planta de 7,05 m x 7,05 m. O pé-direito € de 3,10m (Figura 14).
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Figura 14 - Sala de aula padrao FDE, M1-M2-M3.
Fonte: FDE (2010).

Em 2003, a FDE publicou os projetos dessas escolas piloto, além de varios outros projetos
pré-fabricados concluidos ou em fase de conclusdo (sendo ao todo 81 projetos), que reuniam as

propostas de pré-fabricacdao (FDE, 2006). Os projetos das escolas FDE sao resultados da parceria
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entre a Secretaria da Educacdo, a propria Fundacdo e os profissionais contratados para projetar as
escolas. Portanto, para apresentar o resultado do trabalho da FDE ¢é imprescindivel que o seu

processo de trabalho seja elucidado.
3.5 Processo de projeto da FDE

De 1987 a 1989, as atividades da FDE limitavam-se as reformas dos espagos fisicos
existentes, sendo que a construcdo ficava a cargo da Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo — CDHU e da Companhia Paulista de Obras e
Servigos. De 1989 até os dias de hoje, suas atribui¢cdes foram se diversificando e incluem
questdes do projeto e do gerenciamento das novas escolas que sdo construidas no Estado.
Atualmente, a Secretaria da Educac@o aponta os locais em que ha demanda de novas escolas, o
numero de salas e o nivel de ensino a atender. A FDE identifica os terrenos disponiveis e fornece
o suporte técnico na programagao das obras a serem construidas, desde o projeto até as provisoes
de recursos para a execugao.

O método empregado com maior frequéncia pela FDE inicia-se com a contratacdo de
escritérios para a realizacao de seus projetos, a partir de processo de licitacdo por técnica e preco.
A selecdo dos escritdrios € baseada na premissa de buscar escritérios de producao de qualidade e
reconhecimento publico, com o intuito de garantir curriculo vinculado a uma arquitetura de
qualidade plastica e funcional. Os editais constam de uma lista de atributos, em que 30% da
pontuacdo referem-se ao preco e os demais 70%, a avaliacdo técnica do projeto. Nessa
modalidade, o projetista é contratado para a elaboracdo de todo o projeto, incluindo a
coordenagdo e a elaboracdo do projeto executivo. Disponibiliza-se aos escritérios o programa
arquitetonico previamente definido (denominado de Catdlogo de Ambientes), o levantamento
topografico e os catdlogos técnicos, além da lista de normas que deverdo ser observadas.

Os catdlogos técnicos constituem-se de:

1. Catdlogos de componentes

2. Catalogos de mobilidrio

3. Catélogos de servigos

4. Catdlogos de ambientes

As normas incluem exigéncias especificas da FDE em obediéncia as varias normas

técnicas. Dividem-se em ‘“Normas para execuc¢do de levantamentos planialtimétricos”, que
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direcionam o levantamento topografico e “Normas de apresentacdo de projetos de edificacdes”. O
segundo conjunto constitui-se dos seguintes itens:

1. Arquitetura e paisagismo

2. Instalacodes hidrdulicas

3. Instalacdes elétricas

4. Estrutura

5. Especificacdes da edificacao escolar (FDE)
6. Edificacdo

7. Mobilidrio

8. Canteiro de obras

O programa arquitetonico € estabelecido pela Secretaria do Estado da Educagdo, ndo
sendo possivel fazer modificacdes conceituais em funcdo de cada projeto. As variacdes que
ocorrem em cada programa se encontram no ndmero de salas e no dimensionamento de 4reas
comuns, em fun¢do do nimero de alunos previsto (Anexo A). Também é oferecido aos
arquitetos, complementando as informagdes do programa arquitetonico, um fluxograma que
indica como devem ocorrer os acessos e as relacdes entre os ambientes (Figura 15).

A modulagdo e a padronizacdo dos componentes construtivos permitiram que a FDE
imprimisse maior eficiéncia ao seu processo, agilizando a fase de orcamento e execu¢do da obra.
As fases do processo de projeto da FDE sado definidas em etapas de disponibilizacdo do material,
vistoria do local, estudo preliminar, anteprojeto, projeto executivo, complementares e
compatibilizacdo, sendo que as etapas de elaboracdo do projeto vém acompanhadas de
verificacdo por parte dos arquitetos da FDE e indicacdo de possivel retrabalho, em caso de
reprovacdes. A etapa de obra € sucedida pela ocupacao, sem fases de commissioning e APO.

Em estudo sobre a qualidade do processo de projeto dos profissionais que sao contratados
pela FDE para desenvolver a arquitetura das escolas, Deliberador (2010) aplicou uma entrevista
estruturada em questiondrio a estes arquitetos. As respostas foram classificadas nas seguintes
temdticas: ‘“parametros propostos pela literatura (NAIR; FIELDING, 2005)”, “parametros

29 < 29 ¢

propostos pelos arquitetos”, “problemas enfrentados pelos arquitetos”, “arquitetura e pedagogia”,

29 (X3 2 &6 2 &6 2 4é

“funcionalidade”, “conforto térmico e luminoso”, “conforto acustico”, “economia”, “seguranga”,

99 ¢ 99 ¢

“insercao urbana”, “estética”, “sustentabilidade” e “temporalidade”.

59



iAcesso ao publico i

Diretor —L Secretaria Salade aula Leitura Uso mult. !

| I e o !

! Vice - diretor | | Almoxarifado | || Recuperagio Informatica Depéstito |

| | P . :

{| Coordenador Senit.adm. |, | Fedagogico ]

: [ i

Professores Dir./adm. :

0 ST | Acesso ao piblico i

oo TTTT T I Tt | — ) et _::

Sanit. aluno ‘| Quadracob.

Mat. limpeza Grémio Patio 1 Deposito

| Sanit. func. : Cozinha Refeitorio Quadra desc.

i i I :

! Servicos |!| Despensa Cantina Vivéncia |

Carga/desc. : S S e

(@ L .
iAcesso ao publico i iAcesso ao publico i
Diretor 4 Secretaria | !| Saladeaula —'- Sanit. aluno |: Quadra |}
! I e o D | [—— "
{| Vice - diretor | | Almoxarifado |: || Recuperago |i ! Depoésito |
— § 5 s
i| Coordenador Sanit.adm. | !| Informatica | Patio Esp.multiesp. |:
— | = s
Professores Dir/adm. !!| Usomult | | Cozinha [ Refeitorio |
{| Deposito [ivf| Despensa
| Pedagogico | | Vivéncia
Carga/desc. ~——~--------- i Mat. limpeza |:
Sanit. func.
Servigos
®

Figura 15 - Fluxograma para desenvolvimento dos projetos da FDE.

Legenda: Fluxograma do Ciclo 1 (a); Fluxograma do Ciclo II (b).
Fonte: FDE (2010).

A pesquisadora notou que o processo da FDE adota um programa de necessidades rigido,
aplica técnicas construtivas fechadas e cria desafios em fun¢do da implantacdo em terrenos com

varios problemas, tais como dimensdo insuficiente, formato irregular e topografia dificil. O

60



z

processo de projeto destes profissionais se aproxima muito pouco do que € recomendado na
literatura (“processo de projeto referencial”). Sao necessarias mais fases de verificacdes durante

todo o processo. A Figura 16 ilustra etapas que podem ser inseridas no processo de projeto da
FDE.

1. Elaboragio do programa de necessidades em parceria com a
comunidade.

2. Mais etapas de vistorias.

3. Awvaliagdo da situagdo do lote durante a vistoria do local,
enquadrando os problemas.

4. Comissionamento.

5. Avaliagdo pds-ocupagdo.

Processo de projeto da FDE

Processo de projeto referencial

6. Cracio de novos conhecimentos baseados na experiéncia.

Figura 16 - Etapas que podem ser inseridas no processo de projeto da FDE.
Fonte: adaptada de Deliberador (2010).

A Tabela 6 mostra um recorte do resultado desse trabalho. Nela estdo expostas as
temdticas envolvidas na pesquisa e os parametros que mais se destacaram em cada tematica,
evidenciados em porcentagem. Observa-se que os arquitetos relataram que os aspectos de
conforto ambiental sdo essenciais na definicdo dos partidos de seus projetos, devido a relevancia
do tema na 4rea de arquitetura e as proprias exigéncias da FDE. Sobre o conceito de
funcionalidade, os arquitetos destacaram as questdes de setorizacdo e zoneamento de atividades,
por serem conceitos possiveis de serem trabalhados dentro da metodologia da FDE. A pesquisa
de Deliberador (2010) também mostrou que poucos sdo os aspectos utilizados pelos arquitetos

dentro da tematica de sustentabilidade.
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Tabela 6 - Pardmetros que apresentam maior niimero de ocorréncias em entrevista com arquitetos que projetam

edificios escolares para FDE.

Parametros % Temdtica

Brises (ou outros elementos de sombreamento) 77,3 Conf. térmico e luminoso
Restri¢des causadas pela Lei de Licitacao 8666 50,0 Problemas enfrentados
Ventilagdo (cruzada, efeito chaminé, etc.) 50,0 Conf. térmico e luminoso
Caracteristicas do fechamento (tipo, quantidade, etc.) 50,0 Seguranca

Formato e topografia do lote 47,7 Problemas enfrentados
Orientacdo solar/ insolagdo 47,7 Conf. térmico e luminoso
Sem resposta/ ndo aplica conceitos 47,7 Temporalidade

Tamanho do lote 45,5 Problemas enfrentados
Iluminagao natural 40,9 NAIR e FIELDING (2005)
Materiais 40,9 Economia

Materiais 36,4 Estética

Relacdo dos acessos 34,1 Proposto pelos arquitetos
Sem resposta/ ndo aplica conceitos 34,1 Conforto acustico

Sem resposta/ ndo aplica conceitos 34,1 Sustentabilidade
Assinatura local 31,8 NAIR e FIELDING (2005)
Aspectos de funcionalidade 31,8 Proposto pelos arquitetos
Conceitos/ exigéncia da prépria FDE 31,8 Economia

Relacao entre sistema construtivo e partido do projeto 29,5 Proposto pelos arquitetos
Conceitos da propria FDE: programa, catidlogo 29,5 Proposto pelos arquitetos
Setorizacdo/zoneamento de atividades 29,5 Funcionalidade

Acessos 29,5 Insercdo urbana

Nao mexem nesses conceitos, formatados pela FDE 27,3 Arquitetura e pedagogia

Fonte: adaptada de Deliberador (2010).

Quando questionados sobre ‘“arquitetura e pedagogia” os arquitetos relataram que ndo
discutem sobre esse conceito, ja que ele aparece formatado pela Secretaria da Educac@o. Sobre a
temadtica “estética” foi relatada a importancia do uso de materiais e de aplicacdo de cores nas
fachadas. Sobre a temadtica “temporalidade”, os arquitetos relataram que ndo aplicam os
conceitos. Por outro lado, os arquitetos destacaram a importancia do pardmetro ‘“Assinatura
local” apresentado pela literatura, que indica que a escola deve ter uma identidade, representar os

anseios da comunidade e expressar a sua missao institucional através de seu projeto. Observa-se
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que os arquitetos notam a importancia de certos parametros que sao essenciais para uma
arquitetura escolar de qualidade, embora a aplicacdo desses conceitos no projeto possa ser
discreta ou inexistente tendo em vista algumas condigdes restritivas de seu processo (como por
exemplo os prazos curtos para desenvolvimento dos projetos).

A FDE encontra-se em processo de adequacdo de seu material, direcionando-o para a
reducdo de impacto ambiental. Algumas modificagdes, por exemplo, podem ser notadas nas
classificacdes de climatizacdo e acustica dos ambientes do programa arquitetonico. Esta iniciativa
foi tomada tendo como objetivo a certificacdio do Processo de Alta Qualidade Ambiental -
AQUA''. A FDE também se mostra comprometida com a busca de melhorias nas escolas. A pré-
fabricagdo, racionalizacdo da construcdo e a marca da arquitetura como momento politico sdao
fortes, a0 mesmo tempo em que as questdes educacionais e sociais ganham for¢a também.
Configura-se um momento oportuno para que pesquisadores do edificio escolar invistam seus
esforcos em todas as dreas, tanto na tecnologia da constru¢do, qualidade da arquitetura em
resposta ao curriculo adotado e, aumento da qualidade da educacao.

O uso de métodos e ferramentas de andlise e avaliacdo voltadas somente aos aspectos
ambientais ndo garante que o projeto do edificio escolar seja completamente eficaz nos aspectos
pedagdgicos, funcionais e estéticos. Para um método que se dispde a analisar e avaliar projetos de
arquitetura escolar é importante utilizar critérios e procedimentos que levem em consideracdo a
relacdo entre arquitetura e pedagogia da escola. A FDE possui um material bastante organizado e
detalhado em relacdo a alguns pré-requisitos que um edificio escolar deve responder, como
normas, diretrizes e exigéncias ambientais e também as condi¢des impostas pela modulagdo. De
acordo com as condi¢des propostas pela FDE, a rigidez de seu processo de projeto, as restri¢des
de projeto e as opinides dos arquitetos que projetam para a FDE, é importante que seu processo
de projeto receba o apoio de um método que promova reflexdes sobre o projeto e que também

amplie o repertdrio de solucdes de projetos escolares.

O sistema de certificacio Processo AQUA ¢é baseado no Referencial técnico francés Referentiel Technique de
Certification — Bdtiments Tertiaires (FCAV, 2007). Sera descrito com detalhes no capitulo 4 desta pesquisa por se
tratar de um dos sistemas de certificacdo levantados na literatura
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4 METODOS E FERRAMENTAS DE ANALISE E AVALIACAO DE PROJETOS

Um recorte no histérico das metodologias de projeto, desde os anos de 1990 até nossos
dias, permite identificar as causas do crescimento em nimeros das ferramentas de suporte ao
projeto arquitetdnico. O projeto deixa de ser, cada vez mais, uma atividade individual e passa a
envolver um grupo de profissionais. Os diferentes objetivos e prioridades na solu¢do do projeto
tornam o processo mais complexo. Hi uma maior atencdo em relagdo aos sistemas de
processamento de informagdes e apoio as decisdes tomadas (VOORDT; WEGEN, 2005). Para
estruturar um método que atenda as necessidades do processo de projeto da FDE, definiu-se uma
etapa na metodologia desta pesquisa, de investigacdo de métodos e ferramentas de andlise e
avaliacdo de projetos. Portanto, utiliza-se uma classificacio dos métodos e ferramentas
(KOWALTOWSK]I, et al., 2006) e observa-se a estrutura de alguns, selecionados dentro de cada
grupo, comparando-os. Tem-se como parametros os objetivos a que sdo destinados as técnicas,
elementos e facilidades de aplicacdo. Como hd um grande nimero de métodos e ferramentas
disponiveis no mercado e na literatura, optou-se por selecionar aqueles que tém elementos mais
apropriados ao corpo do trabalho e, posteriormente detalhd-los em uma andlise sistematizada.

A literatura aponta que as nomenclaturas “método” e “ferramenta” sdo usadas muitas
vezes para dar significado aos mesmos instrumentos, o que pode gerar divida em relacdo as
propriedades e aos objetivos dos mesmos. Para Cole (2005), € dificil atribuir significado ao uso
destes termos sobre as técnicas atuais de avaliagdo, porque sdo geralmente classificadas na busca
de um acrdonimo distinto, ao contrdrio de uma terminologia descritiva precisa. Campos (1992)
define que método € a sequéncia légica para alcangar a meta desejada e a ferramenta pode ser o
recurso utilizado no método. Cole (2005) afirma ainda que o termo “ferramenta de avaliagdo” é
frequentemente usado para descrever as técnicas de avaliagdo que t€m sido trabalhadas para
assistir a uma intencao especifica. “Ferramenta de avaliacdo” é uma técnica que preve, calcula ou
estima um (ou mais) desempenho de caracteristicas ambientais de um produto ou edificio.

“M¢étodo de avaliacdo” € usado para descrever uma técnica que tem a avaliagdo como uma
de suas fungdes principais, mas pode ser acompanhado por uma parte de verificagdo antes de
emitir a classificacio do desempenho, pode incluir referéncia para o uso de ferramentas e
oferecer programas de suporte educacional para profissionais de projeto. Os termos ‘“‘sistema” ou

“esquema” sdo frequentemente usados alternadamente com “método”. “Método de avaliagdo”
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geralmente tem ‘“‘grades conceituais” reconheciveis, que organizam ou classificam critérios de
desempenho.

Segundo Cole (2005), “ferramentas de avalia¢cdo” podem ser compradas por profissionais
de projeto ou outros e utilizadas quando e como for julgado necessario. “Métodos de avaliagao”
sdo gerenciados e operados dentro de contextos organizacionais reconhecidos. Embora as partes
de um método de avaliacao possam ser usadas seletivamente por profissionais de projeto, a maior
parte dos métodos envolve alguma forma de registro ou certificacdo. Esta caracteristica
representa uma distin¢do critica entre as ferramentas e os métodos de avaliacdo, principalmente
no contexto dos sistemas de certificagcdo ambiental.

Acredita-se também que, no contexto da avaliacdo de projetos, um método pode ser
chamado de ferramenta quando inserido em um sistema maior, tendo seu uso incluido em um
determinado tempo desse sistema, com motivacdo pré-definida. Se este método for utilizado
dentro de fases do processo de projeto, ele pode ser visto como uma ferramenta que auxilia o
processo, ou seja, o método de trabalho do profissional faz uso da ferramenta.

Os métodos e ferramentas investigados nesse trabalho seguiram a classificacdo de
Kowaltowski et al. (2006): “ferramentas de simula¢ao”, “indices de confiabilidade”, “sistemas de
certificacdo” e “métodos com selecdo de parametros e classificagdao”. Adicionou-se a categoria

“métodos e ferramentas de andlise de precedentes’.
4.1 Ferramentas de simulacio de desempenho

As ferramentas de simula¢do permitem aos projetistas avaliarem o impacto do projeto em
diferentes campos tais como desempenho energético e sistemas de refrigeracdo, ventilacdo e
qualidade do ar interno, iluminagdo natural e artificial, desempenho actstico, entre outros (HIEN;
POH; FERIADI, 2000). No Brasil, esse tipo de ferramenta se concentra no meio académico,
ainda com pouca aplicacdo na prética profissional dos arquitetos e engenheiros. Os obstaculos
podem ser de natureza cultural, econdmica e tecnoldgica.

Em relacd@o ao obstaculo cultural, podem-se citar a desinformacao e a falta de experiéncia
com modelagem e simulacdo como fatores desestimulantes para os profissionais. Os obstaculos
econdmicos e, de certa forma, culturais, estdo relacionados aos honordrios dos servigos dos
profissionais. Os empreendedores e investidores esperam resultados rapidos com baixo custo
(CHVATAL; KOWALTOWSKI; LABAKI, 1998). Os obsticulos tecnoldgicos sdo os maiores

responsaveis pela ndo disseminagcdo de simulacdo entre os profissionais da drea de projeto
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arquitetonico. Entre eles estdo: falta de acesso a dados climdticos, falta de base de dados de
propriedades termofisicas de materiais construtivos nacionais; insuficiéncia ou incapacidade das
ferramentas de simulacdo nacionais de irem além da simulacdo de problemas especificos,
dificuldade de utilizacdo de ferramentas estrangeiras pela barreira do idioma e de contexto.

As ferramentas de simulagdo de desempenho sdo desenvolvidas para verificar o projeto
tanto em sua fase de elaboragdo, quanto depois de concluido. De acordo com Hien, Poh e Feriadi
(2000), para maximizar o uso de ferramentas durante o processo de projeto, hé trés fatores que
devem ser considerados: atitude (motivacao) para o uso, redefini¢do dos modelos de processo de
projeto, educagdo e treino continuos e reforco das normas e regulamentos do edificio. Um grande
impeditivo no uso das ferramentas de simulacdo é que elas utilizam conceitos construtivos e
contextos de representacdo diferentes, sendo que os modelos resultantes sdo normalmente
incompativeis.

Deve-se levar em consideracdo, portanto, o uso de sistemas integrados para resolver os
problemas de gerenciamento de dados e controle de multiplas ferramentas durante uma mesma

avaliacao.
4.2 Indices de confiabilidade

Os indices de confiabilidade permitem aos projetistas a identificacio de componentes
incertos ou inseguros, sem a necessidade de testes. Nesse procedimento, o principio que se
apresenta € a elaboracdo de um modelo aritmético que relacione as caracteristicas ideais do
produto e as causas de inadequacgdo. A partir desta relacdo, é realizada uma estimativa do grau de
inadequacao dos elementos classificados, gerando os indices de cada item (JONES, 1970).

Os indices apresentam-se através dos indicadores. Para que os indicadores cumpram sua
fungdo precisam estar atrelados a referéncias que apontem claramente o que significa aquele
valor no contexto em que o edificio estd inserido. Isso porque geralmente sdo aplicados em
situacoes diferentes das quais foram gerados, seja contexto de inser¢do ou tipologia.

As normas sdo elementos que contém indicadores e indices precisos para o
desenvolvimento de projetos arquitetonicos. Numa economia em que a competitividade é
acirrada e as exigéncias s@o cada vez mais crescentes, as empresas dependem de sua capacidade
de incorporagdo de novas tecnologias de produtos, processos e servigos. A competicdo

internacional entre as empresas eliminou as tradicionais vantagens baseadas no uso de fatores

abundantes e de baixo custo. Ha publicagdes direcionadas a normalizacdo de edificios escolares
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(WINKEL et al., 2007). No pais, a Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o 6rgao
responsavel pelas normalizacdes, fornecendo base necessaria ao desenvolvimento tecnoldgico
brasileiro. Por meio da resolu¢ao n° 07 do COMETRO (COMETRO, 1992) a ABNT tornou-se o
unico foro de normalizag¢do nacional.

Desde o més de marco de 2013, a NBR 15575-1 (2013) passou a ser exigida no pais12.
Essa ¢ uma Norma de Desempenho de Edificacdes Habitacionais que contém requisitos para
sistemas estruturais, de pisos, de vedacdes verticais internas e externas, de coberturas e
hidrossanitarios. O foco da Norma é estabelecer uma sistemdtica de avaliacdo de tecnologias e
sistemas construtivos de habitacdes, com base em requisitos e critérios de desempenho expressos
em normas técnicas brasileiras ABNT/Inmetro. As Normas de desempenho traduzem as
exigéncias dos usudrios em requisitos e critérios, e sdo consideradas como complementares as
Normas prescritivas, sem substitui-las. A utiliza¢do simultanea delas visa a atender as exigéncias
do usudrio e solugdes tecnicamente adequadas. Ela engloba os tépicos: desempenho estrutural,
seguranca contra incéndio, segurangca no uso e a operagao, estanqueidade, desempenho térmico,
acustico e luminico, durabilidade e manutengio, saude, higiene e qualidade do ar, funcionalidade
e acessibilidade, conforto tétil e atropodindmico e adequagao ambiental.

No grupo de métodos e ferramentas que utilizam indices em sua estrutura, esta pesquisa
destaca duas ferramentas brasileiras, o Sistema de Planejamento e Administracdo do Tempo e
Espaco (SPATE), (ARQSOL, 2004) e a “Metodologia de avaliacio de conforto ambiental de
projetos escolares — otimizacdo multicritério” (GRACA, 2002; GRACA; KOWALTOWSKI,
2004).

4.2.1 Sistema de Planejamento e Administracio do Tempo e Espaco - SPATE

Uma ferramenta brasileira especifica para avaliacao de projetos de arquitetura escolar que
estd inserida na familia dos indices de confiabilidade ¢ o SPATE (Sistema de Planejamento e
Administracdo do Tempo e Espago). O SPATE é um software que atua na determinagdo de
indices de uso para edificios educacionais. No input da ferramenta, ha o cadastro de cada
ambiente da Instituicdo com a sua Descricdo, a Denominacdo de Turnos, as Matrizes de
Funcionamento, os Tipos de Ambientes e os Elementos da Edificacdo. Para este cadastramento €

necessario ter informacdes sobre o horario escolar. O SPATE fornece os dados, fatos basicos para

'2 A Norma foi publicada no més de maio de 2008 e passou a ser exigéncia em margo de 2013.
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o processo decisorio e de planejamento do uso do potencial fisico instalado. A ferramenta
possibilita uma utilizag¢do racional dos recursos fisicos disponiveis e identificando oportunidades
de ampliacdo da oferta de servicos educacionais, com a infra-estrutura ja disponivel (ARQSOL,
2004).

No SPATE compara-se o Indice de Ocupagio (IO) - relagio entre os hordrios ocupados e
os hordrios disponiveis - e o Indice de Utilizagdo (IU) — relagdo entre os lugares utilizados e os
lugares disponiveis - de um ambiente educacional, a fim de verificar a quantidade de espagos
ociosos. O produto é o Indice de Capacidade (IC) — relacdo, em metros quadrados, necesséria e
suficiente para cada usudrio desenvolver adequadamente o seu trabalho em um ambiente. O
nimero de postos de trabalho € que define o indice de capacidade (e numero de usudrios). Desta
forma, ela atua como um apoio para o arquiteto na fase de planejamento de dimensdes de
espacos. Também prevé reducao de gastos em relagdo aos seus servicos, como vigilancia, energia
elétrica, dgua, esgoto, conservacdo de elementos e componentes construtivos como telhado,
banheiro, esquadrias, lumindrias e depreciacao natural.

As aplicagdes do SPATE em algumas edificacdes educacionais brasileiras foram
realizadas, dentre elas (ARQSOL, 2004): UFMA - 1986 / Campus Bacanga /Sao Luis / MA,
UFMG - 1988 / Campus Pampulha / BHZ / MG; UCB - 1986 / Campus Taguatinga/ Brasilia/
DF; UFOP — 1997 / Campus Universitirio / Ouro Preto / MG; UFJF — 1999 / Campus
Universitério / Juiz de Fora/ MG e MEC/PROEP.

O SPATE é compativel com ambiente Windows, para ser utilizado em microcomputador
tipo IBM-PC. Todas as instru¢des de tela e manuais de operacdo estdo em portugués. Foi
desenvolvido utilizando-se a linguagem de programacdo C++ com o ambiente de
desenvolvimento Borland C++ para Windows 95, 98, 2000 e XP. Ele utiliza bases de dados
padrao dBase e sistema de acesso IDAPI (definido pelo padrao Borland Database Engine) para
acesso independente de formato aos dados de projetos. A comunicagdo com outros sistemas e
bases de dados pode ser feita por um processo automatizado de importacdo e exportacdo de
dados, empregando como meio de conversdao arquivos de texto com formato simples, que

permitem a adaptacdo de bases de dados ja existentes a um baixo custo.
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4.2.2 Metodologia de avaliacio de conforto ambiental de projetos escolares —

otimizacio multicritério

A “Metodologia de avaliacdo de conforto ambiental de projetos escolares — otimizacao
multicritério” (GRACA, 2002) € utilizada para avaliar as condi¢cdes de conforto acustico, térmico,
luminoso e funcional em projetos de edificagdes escolares. O método pode ser dividido em trés
fases. Na primeira fase, hd a andlise das dimensdes dos terrenos em que as escolas estdo
inseridas, de modo a permitir certa flexibilidade de decisdes em projeto. Muitos dos projetos
implantados nesses terrenos sofrem grandes restricdes devido ao seu tamanho, prejudicando a
tomada de decisdo otimizada no anteprojeto. Sendo assim, considera-se que terrenos com
dimensdes menores que as estipuladas na Tabela 7 ndo fazem parte do conjunto de solucdes

vidveis para aplicagao dessa metodologia de avaliagao.

Tabela 7 - Relagoes entre nimeros de salas de aula e dimensdes minimas de terreno (em metros).

Numero de salas Largura minima Comprimento minimo Razdo (L/C) minima
04 — 12 salas 36 43 0,36
13 — 15 salas 38 65 0,48
16 — 18 salas 40 70 0,48
19 — 21 salas 53 108 0,49

Fonte: Graca (2002).

A segunda fase consta de uma andlise gréifica de variacdes tipoldgicas para os aspectos de
conforto térmico, luminoso e acustico, expressas em graus de pertinéncia para cada varidvel
encontrada. Os graus de pertinéncia foram definidos em questiondrios respondidos por
especialistas de cada drea'”’. Em uma escala de 5 (cinco) pontos, os especialistas classificaram
cada tipologia levantada na metodologia. Para o conforto térmico, ha sete configuracdes de salas
de aula qualificadas, considerando-se as posicdes das aberturas. Essas configuracdes podem se
apresentar em oito tipos de orientacao solar e ventilagdo predominante, representando um total de
56 variacdes de projeto. Para o conforto luminoso, sdo consideradas as relagdes entre aberturas e
orientacdo solar, totalizando 144 variagdes. Para o conforto acustico, por exemplo, sdo
consideradas a relac@o entre as salas de aula e as dreas de corredores e recreacdo, totalizando 8
variagdes (Anexo B). Para o conforto funcional, analisa-se a distancia entre as salas de aula e os

banheiros, sendo que as medidas sdao também convertidas em graus de pertinéncia. A

" Alguns valores de graus de pertinéncia foram corrigidos em Graga (2008).
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transformac¢do das medidas em graus de pertinéncia considera a relacdo do tempo gasto para a
locomog¢do de um ambiente para outro e o tempo da atividade realizada no ambiente. Por fim, ha
a selecdo de um conjunto de projetos denominado “solucdo de compromisso”, ja que os

parametros de conforto interferem entre si (Figura 17).

Etapa de anilise das varidveis de conforto ambiental

Selegio do : Andlise das Indices das Solugoes i Alteragdes no
terreno i variacoes de variagoes de inferioresc de | projeto
i tipologias tipologias COMPromisso :

A e e e e T i e e S o P i B P e o bk

Figura 17 - Etapas da Metodologia de avaliacdo de conforto ambiental de projetos escolares- otimizagao
multicritério.

Como defini¢do metodoldgica da ferramenta, o critério para identificar as solugdes
inferiores é: solucdes que possuem todas as avaliagdes de pardmetros de conforto com valor
inferior a outro projeto. Define-se, por eliminacdo, o critério de otimizacdo de projeto que
identifica as solu¢des de compromisso da seguinte maneira: solu¢des que possuem pelo menos

uma avalia¢do de parametro de conforto superior a outro projeto.
4.3 Sistemas de certificacao

Os sistemas de certificacdo permitem a utilizagdo de conhecimentos sobre os critérios que
foram considerados relevantes em situagdes similares. De uma forma geral, esses sistemas
possuem uma estrutura de pontuacdo e apresentacao dos resultados semelhantes, diferenciando-se
em relacdo as metas da certificacdo e tipologia dos edificios. Apresentam categorias principais
que se dividem em “subcategorias”, especificando a categoria principal. Em cada categoria, o
sistema € composto de pré-requisitos, os quais normalmente sdo baseados em normas pertinentes
a regido onde foi implantado e critérios especificos de cada meta a ser atingida pela certificacao.
No entanto, a avaliacao do projeto (ou edificio) deve ir além dos pré-requisitos para garantir que
ele seja bom e opere de forma eficiente.

Grande parte dos sistemas de certificacdo tornou-se conhecida dos profissionais
envolvidos no processo de projeto e constru¢do, quando as avaliacdes ambientais conquistaram
espaco no cendrio mundial. Segundo Silva (2003) nao existe uma classificac@o clara entre estas
ferramentas, porém algumas sdo orientadas para pesquisa, outras, utilizam mecanismos de
mercado. Estas dltimas foram desenvolvidas para serem facilmente absorvidas por projetistas e

pelo mercado em geral. Os sistemas de certificacio ambientais que t€m listas de verificacdo
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especificas para projetos de edificacdes escolares sio o BREEAM - BRE Environmental
Assessment Method, (LEED) Leadership in Energy and Environmental Design, (CHPS)
Collaborative for high performance schools e (AQUA) Alta Qualidade Ambiental Portanto, serdo

abordados neste trabalho.
4.3.1 BREEAM Education

O Building Research Establishment Environmental Assessment Method — BREEAM
(BALDWIN et al., 1990) foi lancado no Reino Unido, em 1990, por pesquisadores do setor
privado em parceria com a industria da construcdo, visando a especificacdo e a mensuracdo do
desempenho. E um sistema com base em critérios e benchmarks (valores de referéncia) para
vérias tipologias de edificios. Um terco dos itens avaliados € parte de um bloco opcional de
avaliacdo de gestdao e operagao para edificios em uso. Os créditos sdo ponderados para gerar um
indice de desempenho ambiental do edificio (Figura 18). O sistema € atualizado regularmente (3-
5 anos).

A versdao direcionada aos edificios escolares denomina-se BREEAM Education
(BREEAM, 2008) e foi criada em 2008. Pode ser usada para avaliar os impactos ambientais nas
fases de projeto e pds-construgdo, para os seguintes tipos de projetos: nova construgdo, grandes
reformas e extensdes. Os créditos ambientais estdo distribuidos em dez categorias de avaliacdo
(Tabela 8), sendo que cada uma apresenta pesos diferenciados, dependendo de suas

caracteristicas.

Tabela 8 - Categorias de avaliacao do sistema de certificacio BREEAM Education. Ponderacéo para novas
construcdes, ampliagdes e grandes reformas.

Categorias pesos Categorias pesos
Gestao 12% Residuos 7,5%
Satde e conforto  15% Poluicao 10%
Uso de energia 19% Uso do solo e ecologia  10%
Transporte 8% Uso de materiais 12%
Agua 6% Inovagao 10%

Fonte: BREEAM (2008).

A porcentagem de créditos obtida por cada secdo € multiplicada pelo peso correspondente
de cada secdo, resultando na pontuagdo da secdo. Os niveis de classificacdo sdo divididos em

“aprovado” (=30%), “bom” (>45%), “muito bom” (=55%), “‘excelente” (>75%) e “destaque”
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(>85%). Ha dois aspectos do BREEAM que sdo exclusivos da avaliacdo de edificios escolares:
“Publicacdes sobre o edificio” e “Desenvolvimento como um recurso de aprendizagem”.

O BREEAM Education oferece pontuagdo adicional para projetos que contribuam com
inovacdes. Uma pontuacdo adicional de 1% pode ser garantida para cada crédito de inovacao
obtido. O nimero maximo de créditos para inovagdo que pode ser obtido na avaliacdo € 10;
portanto a pontuagdo maxima a ser obtida para “inovacdo” € 10%.

Ha trés diferentes caminhos para se obter os créditos de inovagdo. O primeiro caminho
surge quando encontram-se os critérios de desempenho exemplares na avaliagdo. Os critérios

estdo na Tabela 9.

Tabela 9 — Critérios do BREEAM que fornecem possibilidade de se obter créditos em inovagao.

Categorias Critérios

Gestao Comissionamento

Satde e conforto Iluminagao natural

Satde e conforto Ambiente de trabalho

Uso de energia Reducdo da emissao de didxido de carbono

Uso de energia Tecnologia de baixo (ou zero) carbono

Uso de dgua Consumo de dgua

Uso dos materiais Especificagdo de materiais

Uso dos materiais Responsabilidade em relagdo a origem dos materiais
Residuos Gerenciamento de residuos da construcao

Fonte: BREEAM (2008).

O segundo caminho surge quando o cliente/equipe de projeto reine um conjunto de
objetivos/metas de desempenho e nomeia um Profissional Autorizado durante as etapas do
trabalho. Esse coopera para que se entregue um edificio que atenda aos objetivos definidos. O
terceiro caminho surge quando € feito um pedido ao BRE Global para a incorporacdo de um
crédito de inovacgdo a partir de alguma caracteristica, sistema ou processo particular que
determinado projeto apresente. Se este pedido for aceito, um crédito para inovac¢do pode ser

garantido na avaliagdo.
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Figura 18 - Esquema de avaliacdo do sistema de certificacio BREEAM Education

4.3.2 LEED for Schools

O Leadership in Energy and Environmental Design — LEED (USGBC, 1999) foi
originalmente desenvolvido para edificios comerciais e posteriormente aplicado aos edificios
institucionais e residenciais de multiplos pavimentos. Assim como o0 BRREAM, este sistema
concede créditos para o atendimento de critérios pré-estabelecidos. Possui uma estrutura mista de
especificagdo de desempenho e critérios prescritivos — com predominio desses ultimos, e
considera conceitos ambientais e de uso de energia estabelecidos em normas e recomendacdes de
organismos com credibilidade reconhecida. Ha uma versdo para projetos de edificagdes escolares,
inicialmente desenvolvida em 2007, e que possui uma versao mais recente, de 2009 (Anexo C).

Esta versdo abrange trés fases do processo de projeto: pré-projeto, avaliagdo de projeto e
implementacdo do projeto. A sua estrutura comporta cinco categorias principais de avaliacdo:
“Local sustentdvel”, “Uso eficiente da dgua”, “Energia e atmosfera”, “Materiais e recursos” e

“Qualidade dos ambientes internos”. Concede pontos bonus para categorias adicionais, como
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“Prioridade regional” e “Inovacdo e Processo de projeto”. A categoria ‘“Prioridade regional”
reconhece a importancia das condi¢des locais em determinar os melhores projetos ambientais e
praticas construtivas. A categoria “Inovagdo no processo de projeto” apresenta 0s itens
“Profissional autorizado” e “A escola como ferramenta de ensino”.

A distribuicdo dos pontos € um ajuste das versdes em relacdo aos sistemas LEED
anteriores e, dependendo da fase do projeto a ser verificada, ela também muda. Por exemplo,
gerenciamento de perdas sélidas aparece em LEED para “Edificios existentes: Operacdo e
Manuten¢ao”, mas ndo aparece em LEED para “Novas construcdes”. A distribui¢do dos pontos
deve ser revista periodicamente, pois reflete os valores de determinada época. O sistema de
pontuacdo tem 100 (cem) pontos de base, sendo que créditos em “Inovacdo no projeto” e
“Prioridade regional” oferecem oportunidade de ganho de 10 (dez) pontos de bonus. A escala de
certificacdo de “Novas Constru¢des de Escolas” e “Grandes Reformas” constitui-se das seguintes
pontuacdes: “Certificado” (40 a 49 pontos), “Prata” (50 a 59 pontos), “Ouro” (60 a 79 pontos) e

“Platina” (80 pontos e acima).
4.3.3 Best Pratice Manual CHPS - Collaborative for high performance schools

A ferramenta, incluida no manual do Collaborative for High Performance Schools —
CHPS, foi criada exclusivamente para projetos de edificagdes escolares (CHPS, 2006). Os
critérios abrangem uma ampla variedade de aspectos como a implantacdo, o planejamento geral
da obra, o uso de energia e as especificacdes dos materiais (Anexo D).

A ferramenta possui estrutura de pontuacdo semelhante ao LEED, porque diferencia a
quantidade necessaria de pontos (ou critérios, no caso do LEED) para que um edificio seja
certificado, dependendo da fase de projeto ou constru¢do. Por exemplo, para ser qualificada como
uma escola de alto desempenho, uma “Nova Escola” (nova constru¢io) deve atender a todos os
pré-requisitos e obter ao menos 32 pontos, com um minimo de 2 pontos da categoria “Energia” e
nao mais que 4 pontos da categoria “Operagdes”’. Quanto mais créditos um edificio ganha,
melhor ele é, e o critério CHPS requer um minimo de 32 pontos para a qualificacdo. No caso de
“Grandes Reformas” ou “Novo Edificio em Campus Existente”, os pré-requisitos devem ser
baseados no escopo do projeto e ganhar ao menos 25 pontos, com nao mais que 4 pontos da
categoria “Operacdo”. As “Reformas Menores e Adi¢des” recomendam utilizar exatamente os

critérios CHPS (CHPS, 2006).
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O CHPS também oferece um guia explicativo, em que, na secdo de verificagcdo, estdo os
exemplos, calculos e documentos de procedimentos para conhecer cada pré-requisito ou crédito.
A secdo de aplicabilidade oferece direcionamento para o uso apropriado de pré-requisito ou
créditos baseados no projeto tipo do CHPS. A secdo de recursos lista os recursos CHPS, websites,

e publicagdes que podem oferecer informacdes adicionais que podem dar suporte a analise.
4.3.4 Alta Qualidade Ambiental - AQUA

Em 2007 foi desenvolvido no Brasil o sistema de certificagdo denominado Processo
AQUA, baseado no referencial técnico francés Referentiel Technique de Certification - Batiments
Tertiaires (FCAV, 2007). A Alta Qualidade Ambiental (AQUA) é definida como sendo um
processo de gestdo de projeto, visando a obter a qualidade ambiental de um empreendimento
novo ou envolvendo uma reabilitacdo. Esse processo foi adequado para a realidade brasileira e
estd sendo implantado pela FDE na avaliacdo das escolas publicas no Estado de Sao Paulo.

O sistema nd3o utiliza pesos e pontuagdo numérica para a certificacdo, atribuindo
flexibilidade, porém confere certo rigor pelo fato de que a avaliacdo do projeto vem integrada
com um procedimento metddico de direcionamento do processo do projeto para a certificacdo. O
referencial técnico apresenta o “Sistema de Gestao do Empreendimento” (SGE) e a “Qualidade
Ambiental do Edificio” (QAE). A implementacdo do SGE permite definir a QAE e organizar o
empreendimento para atingi-la, a0 mesmo tempo em que permite controlar o conjunto dos
processos operacionais relacionados as fases de programa, concepgao e realizacdo da construgdo
do projeto'.

Dessa forma, o SGE atua como um suporte a avaliacdo da QAE, exigindo a formalizacao
de determinadas andlises, decisdes e modificagdes. De acordo com os principios do processo,
cabe a cada empreendedor definir a organizagdo, as competéncias, o método, os meios € a
documentacao necessarios para alcangar seus objetivos e atender as necessidades e expectativas
das partes interessadas na certificacdo. O nivel de detalhe dessa defini¢cdo depende dos desafios
colocados, da complexidade e dos riscos especificos de cada empreendimento (FCAV, 2007).

A QAE estrutura-se em 14 categorias (conjunto de preocupagdes), sendo reunidas em 4

(quatro) familias: “Eco-constru¢ao”, “Gestao”, “Conforto” e “Saude” (Tabela 10).

14 x4 . N C

A fase de uso e operagdo ndo € coberta pelo presente referencial, pois ndo faz parte do escopo de aplicacdo de
certificacdo. A fase de uso e operacdo apresenta caracteristicas que exigem a redacdo de um referencial especifico, o
qual estd sendo elaborado pelo certificador francés.
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Tabela 10 - Categorias de avaliacdo da ferramenta QAE (AQUA).

Eco-construcdo Gestao

Relacdo do edificio com seu entorno. Gestao da energia.

Escolha integrada dos produtos, sistemas e Gestao dos residuos de uso e ocupacgao do
processos construtivos. edificio.

Canteiro de obras com baixo impacto ambiental. Gestdo da dgua.

Manuten¢do do desempenho ambiental.

Conforto Satde

Conforto higrotérmico. Qualidade sanitdria dos ambientes.
Conforto actistico. Qualidade sanitaria do ar.
Conforto visual. Qualidade sanitdria da dgua.

Conforto olfativo.
Fonte: FCAV (2007).

Seu formato de avaliacdo di-se de maneira evolutiva ao logo da estrutura em arvore
composta de Categoria — Subcategorias — Preocupacdes, sendo que em ordem decrescente o
desempenho de cada elemento completa o subseqiiente. Desta forma, o desempenho das
preocupacdes € determinado em funcdo dos critérios de avaliagdo; o desempenho das
subcategorias é obtido pela agregacdao dos desempenhos das preocupacdes e o desempenho das
categorias € obtido pela agregacao dos desempenhos das subcategorias.

Em relagdo a avaliacdo das preocupagdes, cada uma € representada por um indicador ou,
eventualmente, por mais de um. A preocupagdo pode ser qualificada com a ajuda de um nivel de
desempenho “Bom”, “Satisfatério” ou “Excelente”; como “atende” ou “ndo atende”. Quando a
preocupacio € estimada da segunda maneira, exemplos sdao associados ao critério de avaliagao
sob a forma de notas, de modo a indicar as maneiras segundo as quais ela pode ser satisfeita.
Ressalta-se que algumas vezes, certas preocupacdes podem se mostrar como “ndo aplicdveis”. A
razdo deve ser evidenciada ou, quando ndo possivel, justificada pelas especificidades do
empreendimento. No caso, a preocupacdo € ignorada e conduz-se a avaliagdo como se ela ndo
existisse (Figura 19).

A QAE também se apdia no “principio da equivaléncia” para a avaliagdo de projetos. Este
tipo de avaliagdo é proposta tendo em vista a diversidade de solucdes técnicas e arquitetonicas
que nem sempre estdo previstas na ferramenta. O avaliador pode fazer uso, de modo justificado,

de algum outro método alternativo de avaliagdo do desempenho ambiental, baseado em outros
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critérios de avaliacdo que ndo estejam descrito na QAE e fazer uso do conhecimento de um
especialista para auxilid-lo na tarefa. Caso o auditor ndo tenha competéncia técnica para analisar

a solugdo proposta, ela devera ser submetida a avaliacdo de um novo especialista.

ESTRUTURA EM ARVORE AVALIACAD
| 11 1
m DESEMPENHO CATEGORIA
Desempenho subcategoria
!WI!I oy

Afendinrento aos

critarios de avaliacio
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Agregagdo
Agregacia
preacupache 2 Arende MA
: - Desempenha subcatesoria
subcategoria 2 3
Artendineenio 05
Fraries de avaliacd
preccupagao 1 o i
preacupacia B < E Agregacio
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Figura 19 - Esquema de avaliacdo "estrutura em drvore" da ferramenta QAE (AQUA).
Fonte: FCAV (2007).

z

O sistema de certificacio AQUA também apresenta um guia explicativo. Este é uma
apresentacdo das categorias no referencial técnico da tipologia a ser certificada, contendo os
elementos: introdugdo, avaliacdo da categoria, interacdes com outras categorias, interacdo com o
SGE, referéncias complementares, referéncias complementares do referencial original franc€s. A
coeréncia do empreendimento € assegurada através da interacao com outras categorias.

No inicio do processo de projeto, ainda na fase do Programa, é necessdrio que o
empreendedor defina a meta de qualidade que deseja alcancar em seu empreendimento, e se
comprometa com esta proposta inicial. Para tanto, o SGE estabelece que seja definido o Perfil de
Qualidade Ambiental do Edificio. A atribuicdo do certificado estd vinculada a um perfil minimo
referente as 14 (catorze) categorias (Figura 20). Ao longo do empreendimento, o perfil pode ser
modificado, desde que respeite certos limites e seja justificado de modo coerente pelo

empreendedor. A principio, para o empreendimento alcancar o nivel “Bom”, ele deve ter, no
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minimo, 7 (sete) categorias no nivel “Bom”. Para alcancar o nivel “Excelente” ele deve, no

minimo, ter 3 (trés) categorias no nivel “Excelente”.

Excelente

Minimo: 3 categorias

Superior — ‘

Mamimo: 7 categorias

Bon| —— ‘

Figura 20 - Perfil minimo de Qualidade do Edificio do Sistema de Gestao do Empreendimento (AQUA).
Fonte: FCAV (2007).

4.4 Métodos com selecao de parametros e classificacio

A selecdo de parametros que sao utilizados durante o processo de projeto pode ser
reconhecida como um método de verificacdo de projetos, pois permite reconhecer um projeto
aceitavel. Esses parametros sdo defini¢des e exigéncias de projeto, tais como legislacdo, acesso,
orientacdo, modulacdo, técnicas construtivas e custos, entre outros (KOWALTOWSKI, et al.,
2006). Essa selecdo parte de enfoques e interpretagdes diferentes e sua classificagdo permite

otimizar o processo.
4.4.1 Balanced Scorecard

O método Balanced Scorecard (KAPLAN; NORTON, 1996) pode ser descrito como um
sistema de gerenciamento estratégico e de comunicacdo. Nao pode ser considerada uma
ferramenta de avaliacdo de projetos, mas sim um método que auxilia o processo do projeto.
Inicialmente, foi idealizado para descrever estratégias de organizacdes, funcionando como um
mecanismo holistico e compreensivo para avaliar o desempenho de negdcios. Foi criado na
década de 1980 e ja vem sendo aplicado em outras dreas, inclusive na industria da constru¢do
civil (BASSIONI; PRICE; HASSAN, 2005; DOOLEN; TRAXLER; McBRIDE, 2006;
KAGIOGLOU; COOPER; AOUAD, 2001; LO; WONG; CHEUNG, 2006; MOHAMED, 2003)
O seu formato genérico permite uma estruturacdo de causa-efeito dos problemas de projeto e
permite também a inser¢do de ferramentas de avaliagdo especificas em seu mecanismo, como o
BAS — Buildable Design Appraisal System (POH; CHEN, 1998). Seus objetivos, de uma forma
ampla, sdo:

— Clarear e atualizar as estratégias.
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— Comunicar as estratégias para a companhia.

— Alinhar objetivos individuais com as estratégias da empresa.

— Conduzir revisdes periddicas sobre o desempenho das estratégias implementadas.

Em seu trabalho, Wong, Lam e Chan (2008) adaptam o método ao processo de projeto
arquitetonico, analisando quatro aspectos de arquitetura: estética, funcionalidade, viabilidade
construtiva e economia, relacionando as metas do projeto com as caracteristicas avaliadas, com
base na medi¢do da qualidade em relacdo ao seu custo beneficio (Tabela 11).

A avaliacdo estética enfatiza a clareza das formas e sua simplicidade ou elegancia. Para
esse aspecto, o método tem o objetivo de traduzir elementos que sdo tomados como subjetivos
em requerimentos tangiveis e passiveis de uma avaliacdo. Entretanto, ressalta-se que alguns
atributos estéticos sdo dificeis de serem quantificados, como cores e propor¢do. Nesse caso, a
avaliacdo subjetiva pode ser feita. A funcionalidade deve ser analisada sob multiplos objetivos
como conveniéncia, incluindo a acessibilidade, adequacdo ao uso, durabilidade e possibilidade de
manutencdo. As caracteristicas relacionadas a funcionalidade podem muitas vezes interpolar as
caracteristicas relacionadas ao atributo estético, provocando detrimento de uma em relacdo a
outra.

As questdes da viabilidade técnica ou da constru¢do sdao analisadas em relacdo a
produtividade na etapa construtiva e a otimizacdo da operacdo das instalacdes prediais. A
viabilidade construtiva é relativa e depende muito da singularidade ou padronizagdo da tipologia
do edificio. Os aspectos econdmicos relacionam-se aos custos da obra e das possibilidades de
gerar lucro ou renda. Custos da operacdo da edificacdo também sdo avaliados. Aparentemente os
atributos estéticos e funcionais possuem proporcionalidade inversa aos atributos econdmicos. O
método € util para desmistificar a generalizacdo dessa relacdo, selecionando caracteristicas
plausiveis de serem equilibradamente vidveis.

De maneira geral, o método ajuda aos projetistas a entenderem o efeito intrincado ou
interrelacionado entre os objetivos de projeto, por meio do balanco entre medidas relacionadas
para otimizar diferentes objetivos sob cada perspectiva. Na base de metas e medidas, clientes ou
gerenciadores de projeto podem também atribuir recursos e trabalhar com prioridades no
processo de projeto. Dessa forma, uma corrente entre causa e efeito deve ser estabelecida entre as

medidas e as metas de projeto.
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Tabela 11 - Organizagdo de dados no método Balanced Scorecard.

Metas Medidas

Perspectiva estética

Aparéncia simples e clara Proporcao, padrdo e cor

Perspectiva funcional

Conveniéncia Acessibilidade as vérias partes do edificio
Atividades dos usudrios Espaco e dimensdes para uso eficiente

Durabilidade Uso de materiais e sistemas de servigo do edificio.
Manuten¢do Consisténcia estética entre componentes do edificio e

aparéncia externa. Previsao de custos.

Otimizagao

Perspectiva de viabilidade técnica

Eficiéncia da construcao Pontuacdo de viabilidade técnica (BAM).

Otimizagao Produtos atrativos. Conveniéncia no uso do edificio,
especialmente para os sistemas de servicos.

Perspectiva econdmica

Rentabilidade Custo inicial e de mercado. Capital inicial.

Otimizagao Capital reservado para estética, sistemas de servigo e
manutencdo dos materiais.

Fonte:Wong, Lam e Chan (2008).

Na selecdo de parametros e na sua priorizacdo, pode-se utilizar a atribui¢cdo de pesos.
Esses, no entanto, possuem como dificuldade a rigidez numérica para representar zonas de
incerteza, mas podem atenuar a subjetividade das decisdes de projeto. Dependendo da estrutura
do método, pode ser um processo demorado e com custos elevados. Os métodos que incluem
atribui¢do de pesos podem ser chamados de Tools for Thinking, conceito que ja existe ha mais de
20 anos. Nestes métodos, ao contrdrio do projeto ser classificado como um todo (aprovado ou ndo

aprovado); os indicadores recebem a classificacdo/pontuacao.
4.4.2 Quality Function Deployment - QFD

O método Quality Function Deployment — QFD utiliza uma técnica em que, por meio de
um conjunto de matrizes, parte-se dos requisitos expostos pelos clientes e realiza-se um processo
de “desdobramento”, transformando-os em especificagdes técnicas do produto. As matrizes

servem de apoio para o grupo, orientando o trabalho, registrando as discussdes, permitindo a
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avaliagdo e priorizagdo de requisitos e caracteristicas e, ao final, ¢ uma importante fonte de
informacdes para a execucao de todo o projeto. A principal funcdo do QFD ¢ tornar explicitas as
relagcdes entre necessidades dos clientes, caracteristicas dos produtos e parametros do processo
produtivo, permitindo a harmonizagdo e priorizacdo das vérias decisdes tomadas durante o
processo de desenvolvimento do produto. O QFD tem também como fun¢do potencializar o
trabalho de equipe, favorecendo a participacdo e a discussdo coletiva (CALVITI, 2008).

O método foi concebido no Japdo, na década de 1960, durante uma era em que as
inddstrias japonesas interromperam o modo de produgdo “imitacdo-cépia”, gerado no final da II
Guerra Mundial e passaram a basear o desenvolvimento do produto na originalidade. Portanto, o
QFD nasceu neste ambiente como um método ou conceito para o desenvolvimento de novos
produtos sob o “Controle da Qualidade Total” (AKAO, 1990). Inicialmente o método era
utilizado para a inddstria automotiva, eletronica e aeroespacial, com maiores aplica¢des nos
Estados Unidos e Japdao. Na década de 1990, ganhou o cendrio da constru¢do civil, sendo
utilizado tanto na drea de obras como em projetos arquitetdnicos (ARMACOST et al., 1994;
GARGIONE, 1999; MALLON; MULLIGAN, 1993).

A partir do trabalho de Akao (1990), outras versdes da metodologia foram criadas, sendo
as mais importantes: “QFD das Quatro Fases”, “QFD-Estendido”, “QFD das Quatro Enfases” e a
“Matriz das Matrizes”. A metodologia é principalmente conhecida pela matriz ‘“casa da
qualidade”, a primeira das quatro casas do método “Quatro Fases”, que auxilia o
“desdobramento” dos requisitos do cliente em especificacdes técnicas do produto e que permite
que sejam estipulados os objetivos para o desempenho de tais caracteristicas (CALVITI, 2008),
(Figura 21).

Em sua forma bésica, o QFD utiliza uma série de matrizes para identificar e avaliar uma-
a-uma as relagdes entre grupos de input (o que) e output (como). Para ilustrar o funcionamento da
matriz de relacionamentos, € criada uma situagdo hipotética de projeto para melhoria de uma sala
de aula (S).

O “primeiro passo” € listar as exigéncias do cliente, as quais sdo descritas como
“seguranca”, “acesso ilimitado” e “iluminagdo suficiente”. Uma vez que as exigéncias estdo
definidas, estas sdo avaliadas, pelos clientes, de acordo com a importancia de cada uma em

relagdo ao projeto, a partir de uma escala que vai de 1 (um) a 5 (cinco) sendo 1 (um) menos
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importante e 5 (cinco), mais importante. Essa avaliacdo é denominada “grau de importincia” (A),
(Tabela 12).

O “segundo passo” consiste em avaliar quanto o ambiente em questdo estd préximo do
6timo, comparado aos trés requisitos definidos. No caso do exemplo da sala de aula, a Tabela 12
mostra o valor 4 para “seguranca”, o que significa que estd proximo do 6timo. O valor 1 para
“illuminacdo suficiente” significa que estd distante do 6timo. Essa avaliagdo é denominada de

“status” (E).

Caracteristicas da
qualidade

MATRIZ DE RELACAO

Exigéncias dos

— O que o usudrio deseja
usuarios .

Alternativa de projeto
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dos especialistas
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Figura 21 - "Casa da qualidade" - método QFD.
Fonte: adaptada de Pheng e Yeap (2001).

O “terceiro passo” considera uma competi¢do. Para isso, sdo avaliadas duas outras salas
de aula em outras escolas, denominadas Sala S1 (F) e Sala S2 (G) como base de comparagao para
melhorias. Escolhe-se a sala com maiores pontuagdes como “plano de meta” a ser atingida (H).

O “quarto passo” especifica o “grau de melhoria” (I), definido pela divisdo entre os
valores do “plano de meta”(H) e “status” (E). No “quinto passo” € especificado o “valor de
mercado” (J) do objeto a ser melhorado. O “sexto passo” determina o “peso absoluto” (K),
definido pela multiplicagdo entre o “grau de importancia” (A), o “grau de melhoria” (I) e o “valor
de mercado” (J). Aqui se encontra o cruzamento entre as varidveis de input (as exigéncias dos
clientes/usudrios) e output (atributos, elementos, atos, etc., que tornardo possiveis as realizacdes
das entradas).

As discussdes podem ser aprofundadas baseadas em aspectos mais detalhados. Por

exemplo, no caso da melhoria da sala de aula podem ser citadas trés solugdes: “acesso de alta
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tecnologia” (B), “porta extra” (C) e “controle de iluminacdo” (D). A relac@o entre cada requisito

e solucao € pontuada determinando o grau de correlacdo que cada solug@o tem com o requisito.

Tabela 12 - Exemplo de aplicacdo do método QFD.

A B C D E F G H I J K
Seguranca 5 9 3 4 5 4 5 1,25 1,2 7.5
Acesso 4 9 9 2 4 2 4 2 1,5 12
Iluminacao 3 9 1 4 3 4 4 1 12

Legenda: Grau de importancia (A); acesso de alta tecnologia (B); porta extra (C); controle de iluminagdo (D); status
(E); valores de avaliag¢do da sala S1 (F); valores de avaliagdo da sala S2 (G); plano de meta (H); grau de melhoria (I);
valor de mercado (J); peso absoluto (K).

Fonte: Pheng e Yeap (2001).

Por exemplo, determina-se trés possibilidades de correlagdo: “forte correlacio” com 9
pontos, “alguma correlacdo”, com 3 pontos e “possivel correlacdo”, com 1 ponto. Observa-se na
Tabela 12 que a solucdo “controle de ilumina¢do” nao tem nenhuma relagdo com ‘““acesso”, mas
apresenta forte correlacdo (9 pontos) com o requisito “iluminacdo”. A solu¢do “porta extra”
apresenta forte correlacdo (9 pontos) com o requisito “acesso” e alguma correlacdo (3 pontos)
com o requisito ‘“‘seguranga”. Por fim, cada grau de importancia de correlagdo pode ser
multiplicado pelo “peso absoluto” (K), fornecendo um valor de correlagdo. O valor de correlagao
entre “acesso de alta tecnologia” e “seguranca” € 67,5.

A discussdo final que ocorre no processo de aplicagdo do método QFD reconhece as

melhores alternativas e as relaciona com as necessidades dos clientes.
4.4.3 Multi-Attribute Collective Decision Analysisfor the Design I nitiative -MACDADI

O método Multi-Attribute Collective Decision Analysis for the Design Initiative -
MACDADI (HAYMAKER; CHACHERE, 2009) € constituido em coleta, sintese e organizagcdo
hierdrquica das metas dos projetos para que os envolvidos estabelecam suas preferéncias relativas
em relacdo a estas metas e estas preferéncias sejam agregadas. A equipe de projeto analisa as
opg¢oes de projeto em relagdo as metas. Todos os participantes — equipe de projetistas, envolvidos
e coordenador da avaliacdo - visualizam e acessam essas metas, opcoes, preferéncias e andlises a
fim de participarem de um processo de tomada de decisdo transparente e formal. O método conta
com 7 (sete) passos, que sdo exemplificados em um projeto de moradia estudantil em um Campus

universitario (HAYMAKER; CHACHERE, 2009).
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No “primeiro passo”, a equipe de projeto e os agentes interessados definem os objetivos
do projeto. Nessa etapa os arquitetos revisam e sintetizam os documentos do projeto e definem
um conjunto de objetivos organizados hierarquicamente. Para haver um consenso, esses objetivos
também sao enviados aos agentes interessados no projeto. No exemplo do Campus universitario,
o objetivo de projeto podem ser “moradias no Campus”, “laboratério para pesquisa’,
“desempenho ambiental mensurdvel” e “sustentabilidade econdmica”.

No “segundo passo” , com o input dos agentes interessados, a equipe de projeto propde
diversas solug¢des de projeto agrupadas, por exemplo, solucdes “cobertura verde” e “aberturas
zenitais” agrupadas ao conjunto de solugdes arquitetdonicas, ou ‘“aquecedor solar” e “placas
fotovoltaicas”, agrupadas as solu¢cdes mecanicas.

No “terceiro passo”, a equipe de projeto avalia as solugdes de projeto em relacdo aos
objetivos utilizando a matriz. A avaliacdo define o impacto de cada solucao ao objetivo com uma
pontuacdo numérica. Os arquitetos completam a matriz e depois consultam especialistas para
validarem as pontuagdes. H4 algumas avaliacdes que sdo de carater quantitativo, enquanto outras,
qualitativas, contam com a experiéncia e intuicao do projetista para como, por exemplo, avaliar o
impacto do “grande beiral” na “dinamica da vida social dos usudrios”.

No “quarto passo” estabelecem-se as preferéncias dos agentes interessados. No “primeiro
passo”, foram estabelecidos os objetivos dos interessados; entretanto, aquele passo nao indicou a
importancia relativa dos objetivos. Para determinar a importancia relativa percebida, cada
membro da equipe € indagado a representar suas preferéncias, distribuindo 100 (cem) pontos no
nivel em que os objetivos estdo mais detalhados. Pontuando desta forma, os objetivos “raiz”
estardo pontuados automaticamente. Dependendo do tipo de projeto, os coordenadores podem
pedir a importancia relativa a outros grupos e mediar os resultados.

No “quinto passo” analisam-se as preferéncias e, no “sexto passo”, os impactos das
solucdes nos objetivos. Finalmente, no “sétimo passo” combinam-se as avaliagdes dos arquitetos
elaboradas no “terceiro passo”, com as preferéncias dos envolvidos coletadas no “quarto passo”,
de forma que seja gerada uma previsao sobre os custos e beneficios na tomada de decisdo (Figura

22).
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Figura 22 - Esquema de avaliacdo do método MACDADI.
Fonte: adaptada de Haymaker e Chachere (2009).
4.4.4 Profile Rating Wheel — An instrument to evaluate school facilities
O método Profile Rating Wheel — An instrument to evaluate school facilities

(CALIFORNIA STATE DEPARTMENT OF EDUCATION, 1971) permite que os indicadores
sejam analisados de maneira distinta. A atribuicdo de pesos é implicita. Neste método sdo
definidos indicadores bdsicos que configuram um projeto de arquitetura escolar, como mostra a
Tabela 13. Os indicadores sdo subdivididos em critérios e pontuados, de forma que cada item
some 10 pontos, totalizando 100 pontos. Cada critério apresenta os “pontos possiveis”, isto €, o
maximo que ele pode pontuar, incluindo uma ripida explanacio do que deve ser
considerado/pensado/discutido na avaliacdo do projeto.

No caso do método Profile Rating Wheel, a atribui¢ao de pesos (“pontuacdo maxima” de
cada critério e “pontuacdo total” de cada indicador) € implicita ao instrumento, responsabilidade
do desenvolvedor da ferramenta, ndo sendo possivel o avaliador opinar. Nele, alguns critérios sao

considerados fatores criticos, de forma que se receberem nota 0 (zero), ha motivo para questionar

86



a qualidade do projeto como um todo, tais como: seguranca do local, dimensdes e geometria,
quantidade de iluminagdo, temperatura, trocas e distribuicdo de ar e calor, acustica, conforto do
mobilidrio. Indicadores com notas de O (zero) a 3 (trés) sdo considerados “inaceitaveis” e
merecem atencdo especial por parte dos projetistas. A partir de 7 (sete) pontos o indicador é

considerado “aceitavel”, sendo 10 (dez) a nota “excelente”.

Tabela 13 - Indicadores do método Profile Rating Wheel.

Indicadores Descri¢ao

Planejamento  Selecdo dos arquitetos, time de planejamento, conceito, definicdo de
necessidades.

Financas Avaliagao das necessidades, avaliacdo dos recursos, fundos, economias, oferta.

Localizagao Local, dimensdes, seguranca, acessibilidade, utilidade, topografia, preservacao,
desenvolvimento (facilidades).

Espaco Dimensdes e geometria, construgao, flexibilidade, escala, utilizagdo, expansao.

Luz Quantidade, brilhos, refletancia, janelas, protec¢do, audiovisual.

Calor e ar Temperatura, isolacdo, troca de ar, distribui¢do, exaustdo, projeto de sistemas.

Som Implantagdo (local), isolagdo, forma do edificio, construgdo, isolamento,
absorcao.

Estética Apropriacao, atributos naturais, humanismo, sintese.

Equipamentos  Quantidade, conforto, mobilidade, flexibilidade, manutenc¢ao, seguranca.

Manutengao Desenvolvimento do local, exteriores, interiores, coberturas, durabilidade,
qualidade.

Fonte: California State Department of Education (1971).

4.4.5 Design Quality Indicator (DQI) for Schools

O método Design Quality Indicator (GANN; SALTER; WHYTE, 2003) é composto por
uma ‘“‘grade conceitual” (Anexo E) formada de trés indicadores principais — funcionalidade,
qualidade da construcdo e impacto — fundamentados nos principios da visdo tripartida firmitas,
utilitas e venustas de mais de 2000 anos, proposta por Vitruvius'®. O indicador “funcionalidade”
abrange o arranjo, a quantidade e a inter-relacdo de espacos e como o edificio € projetado para ser
utilizado. O indicador “qualidade da construcdo” determina as caracteristicas construtivas e de
execug¢do do edificio, ou seja, quao bem ele foi construido, sua estrutura, seus acabamentos, seus

sistemas de engenharia e a coordenacdo de todos. Ja o indicador “impacto” determina a

5 The ten books on architecture.
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possibilidade do edificio de agradar, intrigar e criar um senso de localizacdo e pertencimento,
inspirando a comunidade local e seu ambiente. Inclui a contribui¢do do projeto para a arte e para
a ciéncia da construcdo e da arquitetura. Ha dez atributos incluidos nos indicadores principais
(Tabela 14).

O mecanismo de peso apresenta-se em forma de indicagdes pontuadas, sendo que a
impressdao/entendimento do arquiteto para cada item varia desde “discordo fortemente” a
“concordo fortemente”, incluindo as opc¢des “ndo aplicdvel” e “ndo sei”, numa escala de 7 (sete)
pontos. O método se mostra amigdvel no sentido de que cada item possui uma caixa de didlogo

(best pratice tip) contendo uma explicacdo resumida.

Tabela 14 - Indicadores e atributos do método Design Quality Indicator.

Indicador DQI Atributos Exemplo de aspecto avaliado  Principio

Funcionalidade = Acesso; espago; uso O edificio preve facil acesso Utilitas
para qualquer pessoa?

Qualidade da Desempenho; engenharia; Os métodos e materiais a serem Firmitas

Construcao construcao. usados na construgdo estao

sendo pensados durante a fase
de concepg¢ao do projeto?

Impacto Integracdo social e urbana; O edificio ira reforgar a esséncia Venustas
ambiente interno; formas e da escola?
materiais; caracteristicas e
inovacao.

Fonte: Gann, Salter e Whyte (2003).

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

respondente indique trés aspectos que gostou mais € menos nho projeto ou construcdo. Portanto,

nao ha nenhuma indicacao de importancia pré-estabelecida para os indicadores (Figura 23).
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Figura 23 - Esquema de avaliacdo do método DQI for Schools.

Segundo o conceito do método, a relagdo entre os atributos e a pontuacao dos resultados
pode conferir ao projeto trés estdgios de qualidade: Fundamental, Adi¢do de Valor ou Exceléncia.
O ponto “Fundamental” abrange os fatores basicos e essenciais que um edificio deve contemplar
para existir. O ponto “Adicdo de Valor” trabalha com aspectos que podem ser adicionados ao que
se considera bdsico, aumentando a qualidade do edificio. J4 o ponto “Exceléncia” une os trés
principios, fazendo o edificio “funcionar” como um todo e garantindo qualidades excepcionais a
ele (Figura 24).

De acordo com os autores do método, é recomendado que haja um coordenador durante o
processo de avaliacdo e, em uma situagdo ideal, que o lider (que respondera a lista de verificacdo)
seja um membro da equipe de projetistas. As pessoas que irdo responder a lista (tipicamente entre
cinco a quinze pessoas) devem estar envolvidas de alguma forma com o projeto, tais como:

clientes, membros da equipe de projetistas, usudrios e contratantes. Ainda segundo o autor do
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método, as diferentes respostas dos grupos de avaliadores proporcionam diferentes visdes e

encorajam a discussdo entre os participantes. Nao sdo efetuadas andlises estatisticas dessas

avaliacdes.
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Figura 24 - "Grade conceitual" do método DQI for Schools.
Fonte: Gann, Salter e Whyte (2003).

Segundo o autor, os requisitos da “grade conceitual” sdo diferentes para as quatro fases do
processo de projeto e construcdo e incluem: “Programa”, “Projeto”, “Ocupagdo” e “Avaliacao
P6s-Ocupacao”. Na primeira fase, estabelecem-se as necessidades dos usudrios em geral, de
alunos, pais, professores, funciondrios € membros da comunidade e chegam a um consenso sobre

as prioridades que deverdo integrar o programa de necessidades. Na segunda fase, os requisitos
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sdo elaborados para o uso durante o estdgio de projeto. Esta versdao do DQI ajuda a checar se o
projeto estd progredindo e se estd respondendo as necessidades originais levantadas no programa
de necessidades. Esta versdo pode ser utilizada mais de uma vez para permitir diversas
modificagdes de informagdes no projeto.

A “grade conceitual” correspondente a terceira fase € utilizada imediatamente apds a
ocupacdo e tem a fun¢do de verificar como o edificio em uso satisfaz as inten¢des originais do
projeto. Esta fase é denominada de commissioning em inglés, que no Brasil vem sendo traduzida
como comissionamento. Escolas de alto desempenho, por exemplo, somente sdo aprovadas se
atingirem certo grau de comissionamento (CHPS, 2006).

Os objetivos dessa fase sdo a satisfacdo dos ocupantes e a sua seguranga, bem como o
funcionamento otimizado de toda a infra-estrutura do empreendimento. Esses objetivos visam
também a antecipar a reduc¢do de custos da operacdo da construgdo, tais como eficiéncia
energética e de uso da dgua. Bancos de dados sdo importantes para esta fase na avaliacdo das
origens de possiveis incongruéncias entre projeto € obra. O funcionamento dos elementos
construtivos deve ser monitorado para uma andlise do nivel de operacado, principalmente das
instalacdes e equipamentos prediais. Planos de desempenho e manutencdo sdo tracados. Os
relatdrios de eficiéncias sdo gerados. Ressalta-se que, de acordo com a experiéncia, a versao do
DQI ndo possui muito valor quando utilizada durante a fase de construc¢do, porque as mudancgas
podem ser dificeis e custosas para serem implementadas. Sabe se também que os beneficios do
comissionamento decrescem com a vida ttil do projeto (CABE, 2006).

A “grade conceitual” correspondente a quarta fase equivale a uma APO, aplicada depois
de 1 a 3 anos de obra finalizada. A etapa deverd informar ao cliente e ao time de projetistas o
desempenho do produto. Aqui, pode-se verificar, a partir dos principios, como o edificio de fato
funciona em comparacdo com as metas tragadas no inicio do processo, o que além de possibilitar
necessdrias correcoes, tem a fun¢do primordial de realimentacdo do processo.

Os métodos que envolvem selecdo de parametros (classificacdo e pesos), em sua maioria,
apresentam os resultados de forma descrita e nao gréfica. Os desenhos, plantas, maquetes podem
fazer parte do quadro em algum momento da avaliacdo, porém a descricao de valores, requisitos
de projeto, matrizes e atribuicdes de peso sdo os elementos principais no processo. Entretanto,
alguns métodos destacam o desenho como recurso principal e utilizam a selecio e classificacdo

de parametros como recurso adicional para o raciocinio analitico durante o processo de avaliacao.

91



4.4.6 Comparative-Floorplan-Analysis- CFA

O método Comparative Floorplan-Analysis (VOORDT; VRIELINK; WEGEN, 1997)
compara um conjunto de plantas baixas de edificios de uma mesma tipologia, sempre em escala
decrescente — implantagdo, edificacdo, ambientes - procurando similaridades e diferencas entre
modelos de relacdes espaciais. Deve-se entender o porqué essas diferencas entre solucdes de
projeto ocorrem, relacionando as alternativas de projeto aos dados coletados de APO, literatura,
etc. Esta relacdo oferece esclarecimentos sobre os pontos relevantes de decisao e (des)vantagens
das variacdes de projeto para uso e percep¢ao. O processo € de natureza interativa. Por um lado a
pesquisa € guiada por hipdteses, questdes e nogdes dos projetistas e seus clientes, dados das
APOs e revisdo da literatura. Por outro lado, as avaliagdes das plantas por si proprias geram
ideias e hipdteses, as quais podem ser checadas por outras fontes. Como resultado desse processo,
as escolhas espaciais arquitetonicas tornam-se mais compreensiveis, reconheciveis e discutiveis
(Figura 25).

A comparacdo de variagdo de solugdes e sistemas sociais pode fazer surgir critérios de
valores e principios. Tomando como exemplo o critério privacidade, em relacdo aos ambientes,
tem-se a andlise de diferentes arranjos de salas e a sua influéncia determinando contato social e
visual (Figura 26).

A utilizagdo do método CFA pode ser vista como uma importante adi¢cdo aos métodos
tradicionais de avaliagdo de projetos reconhecidos cientificamente, j4 que combina a classificacdao
de parametros com a andlise de solu¢des no projeto. A integracdo com a ferramenta APO também
auxilia na impossibilidade de mensurar e coletar certos aspectos, como a utilizacdo do espago e as
preferéncias e satisfacdo dos usudrios. Pela sua estrutura, portanto, pode ser parte constituinte de
avaliagdes mais completas do edificio, ou mesmo incorporar em seu mecanismo ferramentas de

andlise morfoldgica e de estrutura social, como Space Syntax de Hillier e Hanson (1984).
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Figura 25 - Esquema do funcionamento do método CFA.
Fonte: Voordt, Vrielink e Wegen (1997).
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Figura 26- Avaliacdo de arranjos diferentes de salas de acordo com o critério "privacidade".
Fonte: Voordt, Vrielink e Wegen (1997).
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4.5 Métodos e ferramentas de analise de precedentes

A teoria dos projetos precedentes foi abordada no capitulo 2, quando se refletiu sobre as
vantagens de usar exemplos considerados referéncia de qualidade, para adquirir parametros de
avaliacdo e possibilidades de solu¢do. Os métodos que analisam os principios de composi¢des
formais dos projetos arquitetonicos sistematizam uma pritica usada de maneira informal nos
ateliés. Esses métodos analisam o projeto tanto em termos de disposi¢do volumétrica, circulacao,
localizagdo de linhas de for¢a e geometria. Este tipo de andlise busca descobrir os fatores
organizacionais primdrios os quais operam em um edificio ou projeto (BAKER, 1996; CHING,
2005; CLARK; PAUSE, 1985; UNWIN, 2009).

Em seu trabalho, Baker (1996) distingue alguns elementos que pertencem a regra do fazer
arquitetura e os utiliza como base para andlise de projetos arquitetonicos. O autor emprega uma
leitura da forma e outra, simbdlica, para cada etapa da andlise. Uma de suas andlises refere-se ao
projeto da Camara Municipal de Séynitsalo, na Finlandia (1950-61), de autoria do arquiteto
Alvar Aalto. O projeto ¢ um exemplar marcante da carreira de Aalto, em que ele exprime sua
ideia sobre a forca que um edificio publico deve ter em uma cidade, imbuido de beleza,
funcionalidade e expressdo da cultura e vida local. Basicamente, o projeto se configura como
uma massa simétrica de dois pavimentos, um patio central e uma camara principal em evidéncia,
rodeado de vegetacao nativa. De acordo com Baker, a organiza¢cdo dos volumes prevé uma série
de mensagens, as quais sugerem mistério, complexidade, energia, grandiosidade, informalidade e
repouso (Figura 27).

Os métodos sistematicos também podem ser considerados uma 4rea do conhecimento do
uso de precedentes em arquitetura. Os principios para a constru¢cdo de um método sistematico
sd0: organizagdo sistematizada na coleta de informagdes, organizacdo dos dados e apresentacao.
As solugdes propostas sdao colocadas como alternativas provaveis na configura¢do do objeto e sdao
atreladas umas as outras. Moreira (2007) coloca que, até hoje, sdo discutidas as questdes de
projetos propostas pelo método sistemdtico e, dentre elas, estdo técnicas de levantamento e
andlise de informagdes.

Christopher Alexander'® propds configuragdes de projetos chamadas “padrdes”
(ALEXANDER; ISHIKAWA; SILVERSTEIN, 1977), os quais deveriam conferir a arquitetura o

N

“carater essencial e atemporal” necessdrio a garantia de sua qualidade. Os “padrdes” sdo

' Christopher Alexander é um dos teéricos do Movimento Moderno, descrito no capitulo 2 desta pesquisa.
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representacOes graficas de solugdes de problemas freqiientes de projeto, acompanhadas de uma
breve narrativa, oriundas de um processo analitico que servem de inspirag¢do e diretriz a sintese
da forma. O trabalho atrai a aten¢ao dos pesquisadores de metodologias de projeto até hoje. Nair
e Fielding (2005) publicaram “padrdes” para escolas do século XXI em Design Pattern
Language, inspiradas no trabalho de Alexander. O sistema de base de casos Precedents também
utiliza os principios da leitura de aspectos de projeto, tendo como base os “padrdes” e, portanto,

seu funcionamento serd descrito nesta secao.

\ g
gop breaks sene r—f
9§ enclosure

B

ot emphatic -

Desejo de entrar e explorar, mas a composicdo da A grande massa cria o senso de parada. A relacdo mais
abertura com a massa distante quebra a sensacdo de igualitiria entre as massas permite uma visdo estdtica,
enclausuramento. criando o senso de permanéncia e calma.

WEAK CORNER

N

Vitalidade e drama contrastam em direcdo a subida O olhar é conduzido para a entrada abaixo da pérgola

obliqua. A fachada dominante se enfraquece tendo em assim como para o que estd fora de visdo no patio

vista o angulo de visdo. suspenso. H4 uma fusdo completa com o terreno através
da grama irregular que cobre as escadas.

Figura 27 - Leitura do projeto da Camara Municipal (Alvar Aalto).
Fonte: Baker (1996)
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4.5.1 Precedents

z

Precedents ¢ um sistema de base de casos desenvolvido por Rivka e Robert Oxman
(OXMAN, R. E.; OXMAN, R. M., 1994). Ele armazena casos emblemadticos de projetos que
tenham status de precedentes. Estes projetos se concentram nas organizagdes espaciais nas fases
iniciais de projetos de museus. Os autores decompuseram os projetos em aspectos. Sdo extraidos
o aspecto particular do edificio (por exemplo, rampa ptblica passando sobre o pétio), o conceito
(caminho) e o indicador de projeto que o inclui (continuidade urbana). Essa ligac@o entre aspecto
de projeto, solu¢do conceitual e indicador constitui a base da ferramenta.

A representacdo inclui trés componentes: um pequeno texto, uma ilustracido do precedente
correspondente € uma ligacdo entre os trés elementos (aspecto, conceito e indicador). O
vocabuldrio que descreve os indicadores e os conceitos é extraido da literatura para a tipologia
especifica. As memorias da ferramenta sdo armazenadas em partes independentes, o caso nao €
exposto em sua forma completa. A ferramenta permite que os casos sejam acessados direta ou
indiretamente. Se o usudrio deseja investigar solucdes alternativas para o mesmo aspecto ou
explorar varios conceitos para o mesmo precedente, pode usar os indicadores armazenados na
biblioteca. Fazendo isso, os usudrios podem explorar o sistema de um modo associativo, ativando
ligacOes entre conceitos similares de projeto dentro da rede de conexdo semantica

(HEYLIGHEN; NEUKERMANS, 2001).
4.5.2 Archie-Il

O sistema de base de dados Archie-II apresenta uma regra para acessar 0s aspectos, ou
seja, foca a andlise somente naqueles essencialmente bons ou particularmente maus, os quais
podem influenciar de alguma maneira as decisdes de projeto de outras tipologias equivalentes
(DOMESHEK; KOLODNER, 1992). Descrevendo estas partes mais interessantes em pequenos
textos, Archie-II armazena o estudo de casos como pontuais e integrados. Os estudos pontuais
descrevem algum aspecto particular do projeto (por exemplo, entradas separadas) que contribuem
para um objetivo especifico (por exemplo, privacidade). Os estudos integrados discutem como os
aspectos de um projeto podem ser interpretados em relagdo aos varios objetivos (por exemplo,
privacidade, seguranga e circulacdo), mostrando vantagens de uns indicadores sobre outros. E,
finalmente, os estudos de caso podem ser agrupados, ou seja, aqueles que resumem vdarios

aspectos pontuais que sd@o proximos um dos outros (por exemplo, histérias sobre uma sala em
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particular). Para a representacdo das diretrizes, pode-se escolher entre cinco modos: biblioteca,
descricdo, planta, banco de notas e histdrias e sdo utilizados dados de Avaliacdes Pos-Ocupacdo

para os textos.
4.6 Reflexoes sobre a qualidade dos métodos e das ferramentas

Os métodos e ferramentas de andlise e avaliacdo se diferenciam, principalmente, no
objetivo aos quais se destinam. Dependendo do objetivo, eles assumem um local no ciclo de vida
do processo de projeto. Para alguns métodos e ferramentas de avaliacdo, a classificacdo de um
desempenho em valores numéricos tem maior importancia, pois sao confeccionados para fornecer
um resultado preciso para a leitura de vérios interessados no projeto (inclusive aqueles que ndo
fazem parte do processo). Nesse caso, o fator avaliagdo € mais preponderante que o fator anélise,
e preza-se a apresentacao dos resultados nas etapas de verificacao.

Outros métodos de avaliagdo possuem etapa de andlise mais forte porque sua aplicacdo
foca o retrabalho e os resultados sdo voltados para aqueles que estdo desenvolvendo o projeto'’.
Nesses casos, os pesos de importancia de indicadores podem variar de acordo com a inteng¢do dos
profissionais (mediante discussdes em grupo) e a apresentagdo dos resultados € mais uma
orientagdo de como realizar alteracdes em determinados atributos do que classificar o projeto
como bom ou ruim'®. Para esta pesquisa busca-se explorar métodos de andlise ou métodos de
avaliacdo que tenham a etapa de analise mais destacada pelo valor do retrabalho interno durante o
processo de projeto da FDE.

As ferramentas de simulagdo tém a vantagem de utilizar imagens para apresentar oS
resultados da avaliacdo e por isso estdo mais préximas da linguagem dos projetistas, mas
apresentam dois obstdculos. O primeiro € que sdo especificas em suas avaliagdes, necessitando de
sistemas integrados para serem consideradas ferramentas de avaliacdo de qualidade total do
edificio. O segundo € que avaliam o projeto finalizado e, dependendo do tempo gasto na
avaliacdo, a realimentacdo do projeto torna-se invidvel. O levantamento mostra também que nao
hd uma ferramenta de simulacdo especialmente desenvolvida para projetos de edificacdes

escolares, muito pela sua morfologia, que classifica essas ferramentas de acordo com as varidveis

'7'No capitulo 2 descreve-se a diferenca entre método de avaliacio e método de andlise.

'8 Neste caso pode-se citar o trabalho de Silva (2003), que analisa os sistemas de certificagio ambiental e sinaliza as
diferengas entre se usar os métodos de avaliagdo que usam critérios prescritivos e os métodos que sao orientados ao
desempenho de atributos.
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de desempenho a serem medidas e ndo, em relacdo as diferentes tipologias de edificios. Deste
modo, elas ndo sdo consideradas foco de investigacao detalhado para esta pesquisa.

Os sistemas de certificacdo apresentam critérios voltados para a certificacdo ambiental
(mesmo o AQUA, que ja é aplicado no Brasil) porque importam modelos estrangeiros (SILVA,
2003). Destacam-se, nesses sistemas, alguns créditos vinculados aos critérios pertencentes ao
universo do edificio escolar. Para avaliar a qualidade total do edificio escolar, principalmente
para a realidade das escolas publicas brasileiras, é necessdrio maior nimero de créditos
especificos ao universo dos ambientes de ensino-aprendizado.

O sistema de certificacdo AQUA usa um mecanismo de peso diferente, e verificagdes do
tipo “atende ou ndo atende” e apresenta a relacdo entre os indicadores, embora sua fungdo seja
também a de apresentar um resultado classificatério do edificio, assim como os outros sistemas
do grupo. Os sistemas que ndo trabalham com ponderac¢do de pesos, como o LEED e o CHPS,
tém atribuicdo de peso implicito em suas estruturas, devido a distribuicdo de créditos nos
critérios, realizada pelo desenvolvedor do sistema.

O método Balanced Scorecard pode ser utilizado em vdrias fases do projeto, para
organizar as informacdes, relacionando metas, indicadores e vardveis a serem medidas. Também
pode ser utilizado no processo de projeto para comparar diferentes solugdes ou propostas. Para o
seu aproveitamento nesta pesquisa, seria necessario incluir indicadores especificos do ambiente
escolar, tais como o desempenho escolar. Como seu foco estd em atender a organizagdo durante a
fase de planejamento do programa mais do que a avaliacdo do projeto em si, ela ndo foi
selecionada para anélises futuras nesta pesquisa.

Os métodos QFD e MACDADI sdo semelhantes em sua estrutura. Ambos organizam os
requisitos do cliente, utilizam matriz para relacionar requisitos e solucdes, e prevéem segdes para
discussao sobre a qualidade e os pesos das solucdes. O QFD apresenta a vantagem se comparar o
aspecto analisado com outras duas realidades na decisdo da meta a ser alcancada. O MACDADI
possui a vantagem de permitir recorrer aos especialistas quando ndo hé clareza de importancia e
aspectos subjetivos.

O método Design Quality Indicator (DQI) for Schools apresenta uma grade conceitual
abrangente destinada aos edificios escolares. O método também estimula o didlogo porque, assim
como QFD e MACDADI, precisa de discussdo para elaboracdo de pesos e discussdao dos

resultados para o retrabalho e novas avaliagdes. Alguns autores j4 fizeram criticas em relacio a
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este tipo de método, especificamente o DQI, afirmando que esse formato dificilmente avalia de
forma eficiente a qualidade de um projeto (MARKUS, 2003; DEWULF; VAN MEEL, 2004).
Também afirmaram que o método, isoladamente, ndo consegue fazer a transicdo da andlise dos
dados para o projeto em si e a relacdo entre os dados coletados e as aplicagdes em projeto
(THOMSON et al., 2003). Também se discute a possibilidade do método DQI confundir os
termos “subjetivo” e “objetivo”. Acredita-se que as criticas estejam voltadas, de fato, para a
ambiguidade das intengdes, ou seja, o método precisa definir se € focado nos resultados
classificatorios ou no retrabalho e reorganizar seus requisitos em funcao disso.

A “Metodologia de avaliacdo de conforto ambiental de projetos escolares — otimizacao
multicritério” tem os indicadores voltados apenas aos aspectos de conforto, apesar de ter os
indices baseados em andlises sobre as edificagdes escolares publicas brasileiras. Os indices fixos
tendem a direcionar a ferramenta para a apresentacao de resultados, embora essa ferramenta, em
especial, utilize plantas como método de andlise dos parimetros. Essa também € uma das
caracteristicas do método CFA, visto que atribui, em sua estrutura, comparagao de plantas.

Finalmente, a vantagem dos métodos precedentes, que analisam os principios basicos do
projeto, é a profundidade com que levam o usudrio do método a compreender a riqueza da
concepcdo arquitetonica de projetos exemplares. Os métodos de andlise de precedentes sdo
informalmente usados na academia e na prética, porque recorrem a memoria pessoal do usudrio
como armazenadora dos pardmetros da avaliagdo dos proprios projetos. Sdo voltados para o
aperfeicoamento da préatica de projeto.

O sistema de banco de casos Precedents tem a vantagem de elucidar o conceito
encapsulado nos casos de projeto de museus. O vocabuldrio conceitual nem sempre é bem
formulado e o sistema tenta melhorar isso. Uma desvantagem é que novos dados devem sempre
ser incluidos e questiona-se quem fara essas andlises, porque o método ndo é exposto. Segundo
Heylighen e Neukermans (2001), aprende-se mais analisando os casos do que consultando as
bases de dados desses precedentes. Por outro lado, os precedentes oferecem muito mais aspectos
do que talvez fosse possivel analisar com menos tempo ou conhecimento. O Precedents pode ser
considerado menos objetivo que o Archie-Il porque as opinides das pessoas no Archie-11
dependem menos de quem as coletou, embora o método baseado na estrutura de “padrdes” seja o

diferencial do primeiro.
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Seleciona-se 0o método DQI for Schools para uma andlise mais detalhada a fim de
investigar, principalmente, o conteudo de sua “grade conceitual”. Os métodos CFA e
“Metodologia de avaliagdo de conforto ambiental — otimiza¢do multicritério” sdo selecionados a
fim de investigar, principalmente, a andlise de plantas e as andlises graficas combinadas com

indices.
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5 METODOLOGIA PARA ANALISE DOS METODOS SELECIONADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar a metodologia para andlise dos métodos
selecionados no capitulo 4, que possam conter elementos estruturadores do método de apoio ao
desenvolvimento de projetos da FDE. Os métodos selecionados para andlise sdao: DQI for
Schools, “Metodologia de avaliacdo de conforto ambiental de projetos escolares - otimizagdo
multicritério” e Comparative Floorplan-Analysis (CFA). A amostra utilizada para aplicacdo dos
métodos constitui de 81 projetos de escolas estaduais de Sdo Paulo, pertencentes a publicacao
“Arquitetura Paulista — estruturas pré-fabricadas” (FDE, 2006), (Apéndice A). Os métodos foram
analisados de acordo com os elementos principais de sua morfologia: “grade conceitual”,
estrutura, pontuacdo e apresentacdo dos resultados, embasado na sequéncia proposta em Silva
(2003)". A andlise foi realizada por um tnico avaliador para ndo conter interferéncia de
impressoes de outros avaliadores.

A andlise da “grade conceitual” do método DQI for Schools (Anexo E) pretendeu verificar
se os indicadores, atributos e requisitos desse método comportariam as questdes vislumbradas
para uma arquitetura escolar de qualidade. Portanto, utilizou-se o contetido da “grade conceitual”
do DQI - fundamentados na visdo tripartida de funcionalidade, qualidade da construcdo e
impacto — para revisar os conceitos da arquitetura escolar encontrados na literatura. O conteudo
do método DQI for Schools também foi utilizado para avaliar o projeto n.” 2 da amostra da FDE,
selecionada aleatoriamente dentre os 81 projetos da amostra. A observacao de cada requisito do
DQI sobre o projeto da FDE foi avaliada na escala semantica do método DQI. O avaliador
também forneceu pesos para cada atributo e indicador, como previsto pelo método DQI. Na
andlise foram observados os seguintes aspectos:

— A qualidade da “grade conceitual”, como seu contetido relaciona os trés indicadores —
funcionalidade, qualidade da construcdo e impacto — e se ela apresenta os aspectos da
arquitetura escolar de qualidade revisados na literatura.

— Como um sistema de pontuacdo avalia critérios subjetivos presentes nos projetos de

arquitetura (neste caso, avaliados em escala semantica); ou seja, como se consideram a

' Silva (2003) analisou os sistemas de certificacio ambiental de acordo com a estrutura, pontuagio e apresentacio
dos resultados. Adicionou-se nesta pesquisa o item ‘“grade conceitual”’, porque € um termo apresentado na literatura
para definir o contetido do método Design Quality Indicator (GANN; SALTER; WHYTE, 2003).
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qualidade dessas avaliagdes, a fidedignidade dos resultados e se eles representam um
contexto real.

— Quais as vantagens e desvantagens na defini¢cdo dos valores de importancia (pesos)

dos indicadores e atributos.

Para a andlise da “Metodologia de avaliacdo de conforto ambiental de projetos escolares -
otimiza¢cao multicritério” foram utilizados os 81 projetos da amostra da FDE. Foram analisados
os 81 terrenos dos projetos da amostra e selecionou-se 44 projetos que tiveram seus terrenos
aprovados, de acordo com os pardmetros do método (Apéndice B). Na segunda etapa esses 44
projetos tiveram suas condi¢des de conforto ambiental avaliadas, de acordo com as tipologias
propostas pelo método, e determinou-se os valores para conforto térmico, actstico e luminoso
para cada projeto. Selecionou-se um projeto para sugerir uma proposta de melhoria nos valores
de conforto ambiental. Na andlise desse método foram observados os seguintes aspectos:

— As vantagens de serem feitas andlises graficas de variagcdes de tipologias de salas de

aula, combinadas com indices.

— A vantagem do método de avaliagdo apresentar indices pré-determinados por

especialistas.

O método CFA apresenta um conceito abrangente, que compara solucdes de plantas de
mesma tipologia e compreende as semelhancas e diferencas entre essas solugdes fazendo uso da
experiéncia do profissional sobre o assunto, resultados de APO, revisdo da literatura ou uso de
outras ferramentas de avaliac@o. Para a aplicacdo em projetos da amostra definiu-se trés etapas:
relacdo dos parametros da arquitetura escolar com aspectos funcionais do projeto, andlise das
plantas decompostas em solugdes e andlise das solugdes. Na selecdo da amostra para a aplicagao
do método CFA utilizou-se o critério de investigar somente projetos considerados de dificil
desenvolvimento causados por terrenos exiguos ou com formatos irregulares, conforme a
publicacdo da FDE (FDE, 2006)*°. As escolas também deveriam possuir dimensdes semelhantes
e, para isso, utilizou-se como critério que tivessem o mesmo nimero de salas de aula. Foram
selecionados os projetos n. 12 e 21 da amostra da FDE.

A relacdo dos parametros com aspectos do projeto foi elaborada a partir dos parametros

para a arquitetura escolar da FDE, definidos por Deliberador (2010), resultantes de entrevistas

* A decisdo de investigar projetos de dificil desenvolvimento em terrenos exiguos partiu dos resultados do trabalho
de Deliberador (2010). A autora definiu uma etapa do processo de projeto da FDE denominada “situacdo de risco”,
na qual os arquitetos sao orientados a enquadrarem os problemas frequentes dos lotes designados a FDE.
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realizadas com os profissionais que desenvolveram os projetos dessas escolas. Os parametros sao:
“arquitetura e pedagogia”, “funcionalidade”, “conforto térmico e visual”’, “economia”,
“seguranca”, “estética” e “temporalidade”. Os projetos foram decompostos em solucdes de
acordo com a proposta do método:

— Implantacdo: solugdes referentes a localizacao, adjacéncias, acessos, etc.

— Edificio: orientag¢do das fachadas, setorizagdo, etc.

— Ambientes: forma e dimensdes dos espacos, relagdo entre os espagos, etc.

A andlise das plantas teve como parametro a experiéncia do avaliador com a arquitetura
escolar. Na andlise desse método foram observados os seguintes aspectos:

— A vantagens e desvantagens de andlise comparativa de plantas.

— As vantagens de se analisar um projeto decompondo-o em solugdes.

— Se € realmente necessdria a aplicagdo de um sistema rigido de pontuacdo para os

aspectos subjetivos do projeto arquitetonico.

A Figura 28 mostra a estrutura para andlise dos trés métodos selecionados.
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ESTRUTURA PARA ANALISE DOS METODOS SELECIONADOS

DQI for Schools Met. otimizagio multicritério

CFA

A “grade conceitual”

111111111
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Figura 28 - Esquema da estrutura de andlise dos trés métodos: DQI for Schools, "Metodologia de avalia¢do de

conforto ambiental de projetos escolares - otimiza¢do multicritério" e CFA.
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6. ANALISE DOS METODOS SELECIONADOS
6.1 Analise da ‘“‘grade conceitual’’ do método DQI for Schools

A “grade conceitual” do método DQI for Schools possui 113 requisitos dispostos em 10
atributos apresentados no Anexo E. Cada requisito contém um pequeno texto direcionando os
principais aspectos que devem ser avaliados. Para essa andlise, utilizou-se a versdao “Avaliagdo do
Projeto”, por ser pertinente ao foco deste trabalho. A interagdo entre os indicadores pode ser
exemplificada por meio dos requisitos pertinentes ao aspecto da iluminacdo dos espagos,
evidenciada nos requisitos n.° 34, n.° 44, n.° 45, n.° 93, n.° 94 e n.° 95 do método, no Anexo E. A
avaliacdo do aspecto iluminagdo natural leva em consideracdo que os niveis de iluminacao devem
ser bons, faceis de serem controlados e a iluminagdo natural deve ser usada sempre que possivel.
Também questiona o desempenho em relacdo as normas e especificacdes e como a iluminagao
pode fornecer oportunidades de personaliza¢do do espago. Pode ser observado que o arquiteto, ao
fazer uso da “grade conceitual” do DQI for Schools, nota que o desenvolvimento do seu projeto
em relagcdo ao aspecto iluminagdo natural ndo compreende apenas estar de acordo com normas e
sim, também atender as necessidades especificas dos usudrios, como a oportunidade de controlar
o ambiente onde exercem suas atividades.

O conteudo da “grade conceitual” foi investigado atributo a atributo. Em cada um foi
descrito seu conteido e foi verificado se a ‘“grade conceitual” apresenta os parametros da

arquitetura escolar mais destacados na literatura.
6.1.1 ““Acesso”

Dos 12 requisitos do atributo Acesso, no indicador Funcionalidade, 6 deles dizem respeito
a acessibilidade, com os requisitos n.° 1, n.° 2, n.° 9, n.° 10, n.° 11, n.° 12, mostrando a
importancia do tema para o método e para o contexto no qual foi desenvolvido. Os requisitos
destinados aos portadores de necessidades especiais sdo separados: os sinais em Braille,
iluminacdo adequada para deficientes visuais e rotas para cadeirantes. As normas vigentes sobre
espacos acessiveis na Inglaterra sdo mencionadas.

O requisito funcional n.° 3 menciona aspectos que compreendem o contexto urbano, por
exemplo, sobre como chegar até a escola. Incluem-se as rotas dos transportes publicos, se sao
seguras e convenientes aos estudantes. Relacionam-se as paradas de dnibus/taxi com as distancias

que os estudantes percorrem a pé até chegar a escola (ou entrar no campus). Como o método é
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voltado para os projetos de edificios escolares, ha o questionamento sobre a segregacido entre
pedestres, ciclistas, veiculos e os acessos destinados as criancas pequenas. O requisito n.° 5
também refere-se ao planejamento seguro de acesso as cargas e descargas.

O conflito entre a circulacdo dos vérios tipos de veiculos (6nibus, veiculos dos pais, de
servicos e de funciondrios, bicicletas) e a circulagdo de pedestres é um dos aspectos mais dificeis
de resolver na escala urbana do projeto de edificacdo escolar. A escolha de um local adequado
para implanta¢do do edificio ajuda nesta questdo. Os estudantes de escolas publicas, em sua
maioria, acessam a escola a pé ou com transporte publico; assim, as paradas de 6nibus devem
estar dispostas de maneira que esses veiculos ndo tenham de fazer retornos. As paradas de dnibus
devem estar previstas em locais nos quais os estudantes ndo precisem atravessar a rua para
acessa-las. Também € observada a preocupacdo com a seguranca no entorno do edificio,
abordando-se as questdes de iluminagdo, supervisdo passiva e supervisao de espagos escondidos
(PERKINS; BORDWELL, 2010).

O acesso aos ciclistas € mencionado no requisito n.° 4, as ciclovias, chuveiros, vestidrios e
armazenamento seguro ¢ adequado de bicicletas dentro do edificio. O requisito n.° 5 relata que os
estacionamentos devem estar sempre de acordo com o programa de necessidades e, revistos
sempre que necessdrio, determinando que a quantidade de vagas € proporcional a populagdo e
abastecimento da escola. Desse modo, o método recomenda que o projeto dos estacionamentos
seja realizado prevendo futuras expansdes. Ha a preocupacdo de que eles estejam proximos as
entradas e em locais faceis de supervisionar.

Nos requisitos n.° 7 e n.° 8 € questionado o leiaute e os sinais, como o edificio esta
estruturado a ponto do usudrio entender as rotas com orientabilidade. No caso dos edificios
escolares o método direciona a investigacdo para o projeto dos fluxos das trocas de salas, visto
que, dependendo da metodologia pedagdgica adotada, sdo os alunos que fazem esta
movimentacdo e ndo, os professores. Portanto, esta rota deve ser direta, segura e bem

supervisionada.
6.1.2 “Espaco”

Os requisitos pertencentes o atributo Espaco referem-se as dimensdes dos ambientes,
circulacdo, setorizacdo e a relacdo entre o projeto e a metodologia pedagdgica. A relagdo entre a

pedagogia e a arquitetura recebe destaque em um método de avaliagdo de projetos de edificios
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escolares diante da questdo sobre “como o edificio deve ser usado” ser vista como “peca”
fundamental para a concep¢do de um projeto de qualidade.

Os requisitos n.° 16, n.° 17 e n.° 24 da “grade conceitual” mostram esta relacdo entre
arquitetura e pedagogia. Em especial, o requisito n.° 16 é definido por “As dreas de ensino
aprendizado deverdo ser apropriadas e adequadas a metodologia e organizacdo da escola”. Em
seu conteido hd a recomendacdo para o uso do documento BB 98/99*!, um boletim com
diretrizes que auxilia os funciondrios, corpo administrativo da escola, autoridades da drea da
educagdo e time de projeto do edificio a discutir sobre as necessidades fisicas da escola. Uma das
diretrizes desse boletim garante que as prioridades, a missao institucional e educacional estejam
claramente expressas e possam ser transferidas ao projeto.

A literatura da arquitetura escolar aponta a importancia dos espagos da escola suportarem
aas atividades que 14 ocorrem, embasada na linha Responsiva do planejamento do ambiente
escolar’. Alguns autores, como Nair e Fielding (2005) apresentam uma abordagem atual sobre o
assunto. Esses autores indicam as 18 modalidades de aprendizado23 que uma escola de qualidade
atual deve comportar e apontam pardmetros da arquitetura que podem suportar essas
modalidades. De maneira geral observa-se que espagos que estimulam grupos de estudos que
trabalham colaborativamente estimulam vdarias modalidades de inteligéncia, pois sdo espacos
onde os alunos trocam experiéncias. Sao essas caracteristicas que enriquecem o ambiente escolar
e, por consequencia, estimulam a qualidade do ensino-aprendizado.

O requisito n.° 23 destaca a avaliacdo do leiaute da sala de aula e as relacdes dos
ambientes de ensino-aprendizado com o espaco externo. A literatura aponta que as conexdes
entre interior e exterior das salas de aula poderiam ser otimizadas a0 maximo, por meio de vistas,
terracos, salas de aula ao ar livre, cantos para sentar, ler, discutir, usar recursos méveis de acesso
a informacdo, etc. As dreas externas conectadas as salas de aula também permitem atividades
diferenciadas ndo adequadas em espagos internos, tais como projetos de maior extensao fisica,
projetos que propdem trabalho com 4gua, terra, ou, ainda, hortas € pomares como extensdes do

ambiente interno. As reentrancias nos projetos permitem que os alunos tenham visibilidade das

*! BB98 — Briefing Framework for Secondary School Projects, 2004 (THE DEPARTMENT FOR EDUCATION —
UK, 2013); BB 99 - Briefing Framework for Primary School Projects, 2004 (THE DEPARTMENT FOR
EDUCATION - UK, 2013).

* A linha Responsiva do planejamento do ambiente escolar é descrita no capitulo 3 dessa pesquisa.

» As modalidades do aprendizado estdo contextualizadas no capitulo 3 dessa pesquisa, no subcapitulo “Evolugdo da
arquitetura escolar”.
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areas de estudos adjacentes (Figura 29). Os nichos criados pelas reentrancias também criam
territérios onde hé a possibilidade de se concentrar as atividades individuais e em grupo. Deve-se
prever que os ambientes de aprendizagem tenham vistas externas agraddveis e que contribuem
para o descanso da vista dos ocupantes. A concentra¢do dos alunos depende mais do interesse nas
atividades que ocorrem dentro de sala de aula do que distragdes com acontecimentos nas dreas
externas.

Os requisitos n.° 13, n.° 15 e n.° 25 tratam das dimensdes dos espagos e terrenos para que
abriguem adequadamente as atividades e utilizem eficientemente as areas. O método sugere que
os projetos sejam avaliados de acordo com indices dispostos em normas, embora alguns fatores
de avaliacdo estejam colocados de maneira subjetiva, como “em terrenos com restri¢des, foi feito
o melhor uso possivel dos espagos externos?” Nestes requisitos também é questionada a
possibilidade do terreno abrigar ampliacdes do edificio e também, se este é seguro para as
criangas e jovens (requisito n.° 26). O questionamento sobre a seguranga nos terrenos refere-se,
principalmente, aos riscos de quedas.

Os requisitos n.° 14, n.° 22 questionam sobre a efici€éncia da circulag¢do e a distribui¢ao
dos espacos no terreno. A dinamica da escola é diretamente relacionada com a tipologia adotada.
De acordo com a literatura, o “modelo fatorial” ou “modelo fordiano” € a primeira influéncia
tipolégica no planejamento escolar e o modelo mais usual em escolas publicas brasileiras. Essa
forma dominou o planejamento das escolas no periodo logo apds a Guerra. No século XXI, os
requerimentos do programa incluem mais variedades nos agrupamentos para o aprendizado
(LIPPMAN, 2010; NAIR; FIELDING, 2005; PERKINS; BORDWELL, 2010). Aspectos
especificos do terreno, assim como dimensdes, geometria, topografia, orientagdo, aspectos
naturais, € outras intencdes particulares do arquiteto podem fazer com que estas configuracoes
basicas se transformem em novas solugdes. Alguns modelos privilegiam o agrupamento de salas,
os chamados “escolas dentro das escolas”, enquanto outros levam mais em considera¢io espacos

centrais abertos, patios e aspectos de conforto ambiental.
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Figura 29 - Relagdes entre espacos internos e externos em projetos de edificios escolares.

Legenda: Quatar Foudation Elementary School (a); Goa International School (b); Strothoff International School (c) e
(e); St. Matthew Academy for Business and Enterprise (d); Frankfurt International School (f).
Fonte: Nair e Fielding (2005), (a) e (b); Acervo da autora (c), (e) e (f); PLB (2008), (d).
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O contetido do DQI recomenda que o arquiteto avalie se o projeto da circulagdo estard
livre de congestionamento e se os corredores terdo oportunidades de supervisdo. A literatura de
escolas de referéncia de qualidade aponta a tendéncia de corredores que comportam atividades
didaticas. Eles deixam de ser obsoletos porque recebem mais atencdao durante o processo de
projeto, trazem mais beneficios aos usudrios do edificio e podem ter seus custos justificados. Nair
e Fielding (2005) chamam este tipo de configuracdo de “Rua do Aprendizado”. Esse espaco de
circulacdo deve abrigar encontros informais, espontaneos, conversas ¢ movimento. Atividades
escolares devem ocorrer em ambos os lados para que ela possa funcionar, como um café, sala de
arte, exibicdo de esculturas e trabalhos dos alunos, esquinas de tecnologia, pequenos espagos de
grupos de estudo, etc. Além disso, deve possuir visibilidade para o exterior ou uma boa
iluminacdo natural e ser generosa em suas dimensdes para que ndo parega um corredor
tradicional (Figura 30).

A circulacdo vertical, dependendo de onde e como € desenvolvida no projeto, pode
funcionar como objeto de socializacdo, desde que os alunos tenham oportunidade de formar
pequenos grupos e se sentarem nas escadas (ALEXANDER; ISHIKAWA; SILVERSTEIN,
1977). As escadas também podem funcionar como um “ponto observatério” do que ocorre nos
corredores do edificio (Figura 31).

O contetido do DQI recomenda avaliar as questdes sobre o fluxo de alunos. Este € um
parametro de destaque na avaliacdo da qualidade da circulagdo de um edificio escolar. A andlise
leva em considera¢do a quantidade maxima de alunos/m?, trafego, direcao do fluxo, horéarios de
pico. Por exemplo, nos momentos de intervalos entre aulas, os fluxos aumentam
consideravelmente, hd a necessidade de distribui¢do de alunos por outros corredores.

A quantidade de circulagdo vertical também pode variar dependendo ndo somente da
dimensao da escola, como também da forma do projeto. O fluxo também pode ser avaliado de
acordo com as necessidades metodoldgicas da escola. Por exemplo, escolas que possuem uma
metodologia de ensino mais tradicional tém os professores de cada disciplina visitando as salas
de aula. Desta forma, o fluxo de alunos € ligado diretamente ao uso de sanitdrios, atividades de
recreacdo, atividades especificas (informatica, artes, leitura, alimentacdo) e entrada e saida da
escola. Em escolas com metodologia de ensino mais modernas, a previsdo torna-se mais
complexa, j4 que mesmo no ensino fundamental os alunos percorrem os diferentes ambientes

dependendo da disciplina que irdo cursar. Em algumas escolas, os alunos transitam por entre as
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atividades em grupo. Ja em outras, esse transito € feito individualmente, quando os alunos cursam

disciplinas diferenciadas ou eletivas, mesmo estando em niveis curriculares idénticos.

Figura 30 - "Ruas do aprendizado".

Legenda: Millenium High School (a); Kelmscott School (b).
Fonte: Nair e Fielding (2005).
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Figura 31 - "Escadas para sentar".
Fonte: Design Share (International School), (a); Alexander, Ishikawa e Silverstein (1977), (b).
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Além das dreas que apoiam atividades pedagdgicas formais, o método DQI for Schools
apresenta o requisito n.° 18, que recomenda a avaliacdo das dreas administrativas, prevendo se
elas comportariam as atividades, mobilidrios e também, locais para relaxamento. O requisito n.°
19 recomenda a verificagdo da possibilidade dos ambientes comportarem espacos informais que
permitem a socializacdo. O método destaca a relacdo entre dreas de recreagcdo, convivéncia e
alimentacdo. A literatura aponta que os ambientes que permitem socializacdo sdo aqueles que
estimulam conversas sem compromisso, e, muito provavelmente, estimulo a pensamentos
originais e criativos (NAIR; FIELDING, 2005). Os refeitérios, além de servir a alimentacao,
podem ser locais destinados aos estudos individuais ou discussdes em grupo.

Em termos organizacionais, os alunos devem participar na preparacio e distribuicao da
comida para desenvolverem atitudes sauddveis perante as questdes da alimentacdo didria. Os
lanches podem ser oportunidades para os alunos aprenderem as questdes de administracao
financeira e planejamento, no sentido que observam e participam destas atividades. Como
melhorias de baixo custo, a cozinha até poderia continuar sendo centralizada, mas o servigo de
fornecimento das refeicdes poderia ser descentralizado em refeicdes menores, mais intimas e em
horérios mais flexiveis. Os refeitérios podem ser menores, em lugares mais agraddveis, com dreas
no exterior do edificio, vistas para jardins e mdveis mais descontraidos com variagdo de mesas,
cadeiras e disposicao até de sofd e mesa de centro.

Finalmente, os requisitos n.° 20 e n.° 21 do método DQI avaliam facilidades, como
sanitarios individuais, faceis de supervisionar e que possam ser acessados pelo lado de fora do
edificio. Também ¢ avaliada a qualidade e quantidade de armadrios para alunos. A literatura
aponta que todo aluno necessita de lugar seguro de referéncia e guarda de material pessoal. Esses
espacos devem estar proximos a drea de estudo e pesquisa ou a sala de aula (quando fixa), a que o
aluno pertence (Figura 32). O ideal € que o aluno tenha sua prépria mesa, para que haja

possibilidade de personalizacdo (NAIR; FIELDING, 2005).
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Figura 32 - Espaco para guardar materiais.

Legenda: Frankfurt International School.
Fonte: Acervo da autora.

6.1.3 “Uso”

Em relacdo ao atributo “uso” o método DQI aborda os temas “arquitetura e pedagogia”,
“seguranca” e “flexibilidade”. Os requisitos referentes a “arquitetura e pedagogia”, n.° 27, n.° 28
e n.° 29, sdo complementares aqueles descritos no atributo “espaco”, porém o foco da avaliagdo
estd na adaptacdo dos espacos para comportar as atividades de ensino-aprendizado. O requisito
n.° 30 menciona o aspecto ‘“seguranga’ e, assim como “arquitetura e pedagogia”, este aspecto
pode ser visto como complementar ao mencionado no atributo “espaco”. Também sdo avaliados
os sistemas de alarme e fiscalizag@o e seguranca nos limites do terreno. O destaque neste atributo
¢ o tema “flexibilidade”, que contém os requisitos n.° 30 a n.° 37. Questiona sobre o leiaute dos
espacos, se sdo flexiveis e suficientes para atender a todas as atividades no momento e futuras. A
previsdo sobre um ambiente adequado e flexivel também se estende aos equipamentos e
instalagdes, bem como a ilumina¢do e condicionamento artificiais adequados e o mobilidrio. A
literatura (VOORDT; WEGEN, 2005) também aponta que a flexibilidade do espaco depende de

fatores como a possibilidade de expansdo dos ambientes, modificacdes de leiaute, modificagdo de
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funcdo, generosidade de dimensionamento, modulacdes inteligentes e distribuicdo de redes de

infra-estrutura para atender a estas modulacdes (Tabela 15).

Tabela 15 - Exemplos de solug¢des de projeto baseadas no aspecto "flexibilidade".

Técnica

Descricao

Neutralidade no arranjo

Flexibilidade no arranjo
Variabilidade no arranjo
Salas com limites polivalentes
Salas com limites flexiveis
Salas com limites varidveis

Divisoes neutras

Area de piso extra

Dimensdes generosas

Paredes suficientes para colocacdo de méveis
Altura suficiente de pé-direito

Instalacdes extras

Mobilidrio mével

Mobilidrio desmontével

Previsdes para futuras instalagdes elétricas
Portas de correr

Partes méveis ou desmontéveis

Partes removiveis

Divisao dos espagos neutros

Altura neutra de parapeito

Acabamentos de paredes para servir varias fungdes
Instalacdo de som para servir vdrias funcdes
Instalagoes elétricas extras

Zoneamento

Divisoes flexiveis Paredes desmontaveis

Paredes removiveis

Instalacdo elétrica desmontével

Métodos alternativos para unir paredes
Espacos ou facilidades para futuras adi¢des

DivisOes variaveis

Fonte: Voordt e Wegen (2005).

Hé algum tempo, escolas que possuem projetos considerados referéncia de qualidade
apontavam o0s espagos multiusos para abrigar espaco de alimentacio e espaco de apresentacdes.
As APOs em escolas que possuem ambientes multiusos mostraram que nem sempre esses
espacos funcionam. Muitos usudrios reclamam da combinacdo (NAIR; FIELDING, 2005),
porque as atividades comprometem umas as outras, ao invés de se complementarem. Para se
propor um ambiente de multiuso em uma escola, tanto uma sala de aula quanto outro espaco, ha a
necessidade de um planejamento prévio sobre as reais necessidades dele. As adversidades que
poderdo surgir devem ser previstas, se hd condi¢des técnicas minimas e os custos-beneficios para

construi-lo e manté-lo devem ser considerados.
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6.1.4 “Desempenho”

Nos requisitos n.° 38 ao n.° 42 do atributo “desempenho” avaliam-se as facilidades de
manutencao e limpeza, bem como durabilidade de acabamentos. Nesses, as questdes sdo dirigidas
aos tipos de revestimentos das superficies e acabamentos. Leva-se em consideracdo niao sé o
efeito do tempo e do uso, mas também das intempéries. O método coloca como previsio de que o
edificio, depois de 1 ano, deva estar nas mesmas condi¢des observadas quando foi construido. Os
requisitos n.° 43, n.° 50 e n.° 51 avaliam a seguranca contra incéndio e materiais que podem trazer
risco a saude dos usudrios. Neste atributo sao discutidas as normas vigentes sobre estes aspectos.
Os requisitos n.° 44 a n.° 49 e n.° 52 sdo voltados para a avaliagdo do conforto ambiental, tendo
como parametros a iluminagdo natural e artificial, a climatizacdo térmica, a acustica e o ar
interno. Nestes quesitos sdo avaliados o ofuscamento, uniformidade e quantidade de iluminagao
natural; radiacdo direta em equipamentos, sistemas de aquecimento e recomendag¢des em normas
para especificagdes técnicas.

O conforto ambiental é um assunto abordado desde o inicio do século XX para as
tipologias de edificios escolares e as metas a serem alcancadas acompanham as tendéncias
pedagogicas de cada periodo. Até os anos 30 prevaleceram ideias do movimento chamado open-
air school, que preconizava edificios escolares com portas e janelas que fossem totalmente
abertas para uma &rea ao ar livre, em oposi¢do aos escuros edificios da Revolucdo Industrial
(KOWALTOWSKI, 2011).

A influéncia das ideias do movimento open-air school sobre a importancia do ar e da luz
nos prédios escolares durou até o periodo posterior a Segunda Guerra Mundial. Nessa época,
regulamentou-se que a iluminagdo natural deveria ser a principal fonte de luz em escolas. Durante
o transcorrer da década de 60, esse postulado foi posto em divida devido ao fato de que janelas
menores reduziriam as cargas térmicas para o ar condicionado. Como consequéncia, o projeto de
salas com iluminacdo bilateral foi abandonado e muitas salas de aula nessa época foram
construidas com dimensdes reduzidas para iluminacdo natural, muitas possuiam vidros escuros e,
muitas, inclusive, foram construidas sem janela alguma.

Durante a década de 70, com a crise do petréleo, a preocupacdo com a conservacao de
energia comegou a se esbogar nos projetos de escolas e, na década de 80, a discussdo sobre as

vantagens da utilizac@o de iluminacao natural voltou a tona, sempre relacionada com a questio da
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economia de energia. A partir dos anos 90, uma série de pesquisas comegou a ser desenvolvida
para tentar determinar a influéncia da ilumina¢do na saide e desempenho dos estudantes.

O final do século XX e inicio do século XXI marcam um novo modelo de edificio escolar.
Os projetos passam a ser orientados as novas modalidades de ensino-aprendizado e, a atribuicao
do conforto luminoso acompanha este processo. Por exemplo, a uniformidade dos niveis de
iluminacdo, tdo exigidas em diretrizes de conforto luminoso, é necessaria em salas de aula
tradicionais. Em salas de aula onde existem nichos, cantos de estudo, a iluminagdo diferenciada
em cada espaco é mais adequada. Utilizar luz filtrada e mecanismos ajustdveis de controle da
iluminacdo € um dos modos de se projetar um ambiente de esporte sauddvel. Espacos de
recreagdo ou socializagdo demandam uma luz mais baixa e indireta. Espacos como laboratdrios
necessitam de niveis de luz mais altas. Neste contexto, Nair e Fielding (2005) afirmam que a

uniformidade da iluminacdo em espacos de ensino-aprendizado nao tradicionais é mais uma

questdo de custo do que conforto.
6.1.5 “Engenharia”

O atributo “engenharia” visa a qualidade dos componentes do edificio. No método DQI,
os requisitos desse atributo avaliam os sistemas do edificio, se sdo faceis de operar, se sao
silenciosos € seguros € minimizam a emissdo de dioxido de carbono. Também avaliam se o
projeto do edificio permitird o uso eficiente de d4gua e energia e se as exigéncias de aquecimento,
ventilacdo mecanica e resfriamento sdo minimizadas por algum tipo de sistema no edificio. O
método menciona sobre como os sistemas podem estar vinculados aos propoésitos educativos da
escola. O método faz algumas recomendagdes, como dar preferéncia para sistemas passivos em
relacdo aos sistemas mecanicos de aquecimento. Em um dos requisitos sobre as exigéncias de
aquecimento, o método estimula a avaliacdo levando-se em consideracdo que o edificio deve
sempre tentar superar os limites impostos em normas de regulamentacdo. Sugere-se a avaliacdo
da localizagao de medidores de 4gua e energia, tendo como parametro as facilidades para leitura.
Também € questionado o desejo de controle dos usudrios tendo em vista os sistemas de controle

automético € como o projeto reconhece isso.
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6.1.6 ‘“Construcao”

O atributo “constru¢cdo” compreende os requisitos n.° 66 a n.° 79 e avalia se os métodos e
materiais usados na construcdo sao planejados, e especificados para serem apropriados ao
proposito do edificio. Também avalia se o edificio faz uso de materiais sustentaveis e renovaveis,
além de aproveitamento de materiais de demolicdes e reciclagem. E questionada a integracio
entre o leiaute, estrutura e sistemas de engenharia e também se a estrutura do edificio € eficiente,
alcancando o méaximo com o minimo de materiais. Menciona também a integracdo entre
dispositivos elétricos, encaixes e acabamentos e se a estrutura do edificio permite que ele seja
ampliado, caso a escola necessite ampliar as vagas. Finalmente questiona se o projeto do edificio
responderd ao microclima local, se prevé futuras mudangas climaticas e se adota os principios de

um projeto ambientalmente sustentavel.
6.1.7 “Integracao social e urbana”

O atributo “integracdo social e urbana” compreende os requisitos n.° 80 a n.° 86 e avalia
como ¢ a relacdo entre a escola e a comunidade, a vizinhanga e o contexto urbano. E questionado
se o edificio é capaz de ser o foco continuo de uso da comunidade, se é capaz de regenera-la
economicamente e socialmente e quais os elementos que utiliza para tal. Sugere-se a avaliacdo de
como o ambiente externo adiciona qualidade estética, ambiental e funcional a paisagem e se o
edificio faz o aluno e a comunidade se sentirem orgulhosos de pertencerem a escola.

Segundo Nair e Fielding (2005), h4 quatro aspectos em separado que fazem com que uma
escola seja integrada a comunidade. O primeiro € a sua implantacio em um terreno que seja o
coragdo desta comunidade. O segundo € a ligacdo que a escola faz com os negdcios da
comunidade, infra-estrutura, organizagdes, industrias e programas de recreacdo como uma forma
de extensao do potencial de ensino para além das quatro paredes da prépria escola. A terceira é a
forma como a escola por si mesma é projetada para ser um espago de encontro da comunidade —
de tal forma que as facilidades oferecidas sejam aproveitadas (NAIR; FIELDING, 2005). O
quarto aspecto diz respeito a linguagem arquitetonica da escola e como ela se relaciona com a

paisagem local (gabaritos, linguagem arquitetonica, materiais, etc.).
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6.1.8 “Ambiente interno”

Os requisitos n.° 87 a n.° 98 pertencem ao atributo “ambiente interno” e neles alguns
aspectos qualitativos de elementos internos ao edificio podem ser comparados com seu
desempenho. E questionado se o edificio, os espacos de circulagio e dreas comuns sio agraddveis
e reduzem o stress dos funciondrios. Também, se o usudrio tem oportunidades de controlar o
ambiente, por exemplo, ajustes de temperatura e iluminacdo e também se tem boa conexao visual
com o exterior. Os aspectos de conforto ambiental sdo questionados qualitativamente, por
exemplo, se a temperatura é confortavel o ano todo e corresponde as estacdes, se 0 usudrio sente
que o ar € fresco durante todo o dia e se a qualidade do som e o controle dos ruidos melhoram a

experiéncia do usudrio no edificio.

6.1.9 “Formas e materiais”

N

O atributo “formas e materiais” diz respeito a composicdo fisica do edificio, escala e
configuracdo nos seus limites. Compreende os requisitos n.” 99 a n.° 105. Avalia-se como a forma
do edificio é agraddvel a visdo e se os espagos estdo orientados a maximizar as vantagens da
paisagem e cultura local. Sio mencionadas as cores e os materiais das dreas externas que
configuram o aspecto da fachada. A localizagao do edificio, o terreno e a sua forma devem ter um
impacto positivo na educacdo. Questiona-se se os materiais sdo detalhados tendo em vista o
objetivo estético e o funcional, concomitantemente. Um requisito de destaque para o atributo € se
a comunidade esta satisfeita e se identifica com a aparéncia da escola. Este atributo questiona
também se ha oportunidades de ensino aprendizado como, por exemplo, na escolha dos materiais,
cores, fachadas.

Em um projeto de edificacdo escolar a cultura dos ocupantes e as circunstancias
econdmicas influenciam a selecao dos materiais. Os arquitetos sdo desafiados a projetar edificios
durdveis, mas a0 mesmo tempo esteticamente agraddveis. Para um projeto em que a durabilidade
e longevidade sdo levadas em consideracdo, é importante que se fagca um balango entre selecao do
material, disponibilidade para a constru¢do e fundos para a manutencdo. Outros aspectos
importantes na especificacdo dos materiais sdo as normas reguladoras, como em ambientes de
cozinha, consideracdes ambientais e a regionalizacdo dos materiais e limitagdes para aquisicao

dos mesmos.
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6.1.10 “Caracteristicas e inova¢ao”

O atributo “caracteristicas e inova¢do” leva em consideracdo o que as pessoas pensam de
maneira geral do edificio e como a escola estd transmitindo a sua mensagem através dele.
Também analisa se o edificio tem caracteristicas que o distingue dos demais, agregando valor.
Autores que tratam da arquitetura escolar mencionam a importancia do projeto possuir uma
identidade préopria (GANN; SALTER; WHYTE, 2003; FORD; HUTTON, 2007; VOORDT;
WEGEN, 2005). A linguagem arquitetonica escolhida no projeto deve expressar a pedagogia e os
valores que a escola representa na comunidade. Um curriculo mais cientifico podera adotar uma
linguagem mais tecnolégica ou até bioldgica. Uma escola mais artistica poderd adotar uma
linguagem com estética singular e incorporando obras artisticas no projeto e distribuidas no

interior e junto a paisagem do terreno escolar (Figura 33).
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Figura 33 - Edificios escolares que levam em consideracgdo o aspecto "identidade do projeto”.

Kent Denver Science and Technology Center (a); Alexander Dawson School Arts Center (b); Pine Lane Elementary
School (c); Strothoff International School (d); Green Chimneys School (e).

Fonte: Ford e Hutton (2007), (a), (b) e (¢); Acervo da autora (d); Perkins e Bordwell (2010), (e).
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6.2 Analise do método DQI for Schools

A aplicacdo do método no projeto da amostra mostrou a relacdo entre o contetido da
“grade conceitual” e o mecanismo de avaliacdo e pesos do método. Observou-se que o método
utiliza a escala de 7 (sete) pontos de preferéncia tanto para requisitos que envolvem suposicoes
sobre como o ambiente ird funcionar, como para requisitos que indicam a consulta de normas ou
outros aspectos mesurdveis na fase de desenvolvimento de projetos. Por exemplo, utiliza-se
escala de preferéncias para avaliar o requisito “A iluminagdo artificial serd suficiente para a
realizacdo do seu trabalho de forma confortdvel?” e o requisito “Iluminagdo (natural e artificial)
deve ser sem brilho e apropriada para uma variedade de propodsitos, capaz de ser modificadas
facilmente e sem muito custo”. Também sdo avaliados na mesma escala de preferéncias
requisitos abrangentes, como “O edificio, provavelmente, serd aclamado por sua qualidade”. Em
varios desses requisitos mais abrangentes o método nao fornece indicacdes sobre como avalid-los
mais especificamente.

O mecanismo de pontuacdo da ferramenta permite a op¢do "ndo sei" e, para esse
indicador, 16,81% das respostas foram anuladas (Tabela 16).

Tabela 16- Tabulacdo das respostas da aplicagdo do método DQI for Schools no projeto n.° 2da amostra da FDE.
DF D TD TC C CF NA NS Total

Acesso 6 1 1 I 2 0 0 1 12
Espaco 5 3 2 3 0 O 0 1 14
Uso 5 2 1 0O 0 O 2 1 11
Desempenho 2 0 2 2 2 0 1 6 15
Engenharia 5 0 1 I 0 O 1 5 13
Construcao 6 0 2 2 1 0 1 2 14
Integracdo social e urbana 0 2 0 2 1 0 0 2 7

Ambiente interno 8 1 2 0O 0 O 0 1 12
Formas e materiais 6 1 0 0O 0 O 0 0 7

Caracteristicas e inovagao 6 0 1 1 0 O 0 0 8

Total 49 10 12 12 6 O 5 19 113

Legenda: Discordo fortemente (DF), discordo (D), tendo a discordar (TD), tendo a concordar (TC), concordo (C),
concordo fortemente (CF), ndo aplicavel (NA), ndo sei (NS).
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As pontuagdes “concordo” e “tendo a concordar” variaram de O a 2 respostas; a pontuacao
“discordo fortemente” apareceu, em média, em 6 respostas para cada atributo analisado. Apesar
do método ser destinado a uma fase especifica (avaliacdo de projeto) o método DQI for Schools
nao indica previamente que tipo de material o avaliador deve ter em maos para aplicar, ou seja,
plantas, cortes, figuras, etc. As pontuacdes dos resultados finais sdo representadas em formato de
grifico de barras que mostra as diferencgas entre as pontuagdes alcancadas e 0 maximo possivel a

ser atingido para cada atributo e indicador avaliados (Figura 34).

the school in its
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construction

enginearing
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Figura 34 - Resultados da avaliacdo do projeto n.° 2 da amostra utilizando o método DQI for Schools.
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6.3 Anadlise da ‘“Metodologia de avaliacio de conforto ambiental de projetos

escolares - otimizacao multicritério”

Na etapa de selecdo de projetos a serem analisados levando-se em consideragio
caracteristicas dos terrenos (Tabela 7), 37 projetos de escolas foram eliminados, sendo que alguns
em funcdo das dimensdes de largura de terreno, outros, do comprimento; outros apresentaram
razdes abaixo do recomendado e, alguns projetos t€m mais de um item em desacordo com os
dados apresentados na Tabela 7. O resultado da sele¢ao encontra-se no Apéndice B.

Na segunda fase de aplicacdo, as plantas das escolas foram analisadas** e, de acordo com
os parametros de tipologia e a orientacdo, determinou-se os valores de conforto térmico,
luminoso e actstico correspondente a cada projeto (Tabela 24). Na anélise do conforto actstico
levou-se em consideracdo o patio coberto e descoberto e as quadras de esporte cobertas como
dreas de recreacdo”. Selecionou-se o projeto n.° 59 da amostra para ilustrar um exemplo de
melhoria das condi¢des de conforto. Este apresentou indice bom para conforto acustico, tendo em
vista a posicdo das salas de aula analisadas, e baixos indices para conforto luminoso e térmico.
Os baixos indices para conforto térmico e luminoso sdo decorrentes da orientacdo Leste-Oeste
das salas de aula. Os indices encontrados foram 0,08 (préximo a “péssimo”) para conforto
térmico, 0,04 (préoximo a “péssimo”) para conforto luminoso e 0,57 (préximo a “bom”) para
conforto acustico.

A Figura 35 mostra uma das possibilidades de melhorar a condi¢c@o de conforto térmico e
luminoso, rotacionando a 90° salas (A) no espago ttil do terreno. O pétio de recreacdo concentra-
se, agora, entre os dois blocos rotacionados. Os indices passaram a ser 0,64 (entre “bom” e
“muito bom”) para conforto térmico, 0,63 (entre “bom” e “muito bom”) para conforto luminoso e
0,50 (préximo a “bom’) para conforto actstico. As condi¢des de conforto térmico e luminoso

melhoraram e o valor para conforto acustico continua aceitavel.

* Como o nimero de escolas analisadas era grande, foi necesséria a transferéncia das plantas para um programa
CAD (Computer Aided Design), a fim de que tanto a andlise de projeto quanto a verificagdo do grau de pertinéncia
fossem facilitadas.

» Em Graca (2008) observa-se indicagdo para estudos futuros sobre os indices de avaliacdo actstica de escolas com
quadras verticalizadas. Para aplicagdo nessa pesquisa, a andlise de projetos com quadras verticalizadas levou em
consideragdo a posicdo do patio.
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Situacao:

Conforto térmico

16 salas de aula tipologia “1”, orientagdo “C” = 0,08

Conforto visual:

16 salas de aula tipologia “13”, orientacdo “C” = 0,04

Conforto acustico:

11 salas de aula tipologia “4”, 5 salas de aula tipologia “1” = 0,57

Melhoria:

Conforto térmico

8 salas de aula tipologia “1”, orienta¢do “A” e 8 salas de aula orientacdo “B” = 0,64
Conforto visual

8 salas de aula tipologia “13”, orientacdo “A” e 8 salas de aula orienta¢do “B” = 0,63
Conforto acustico

8 salas de aula tipologia “4”, e 8 salas de aula tipologia “4” = 0,50

Figura 35 — Aplicagdo da andlise de variacOes de tipologias e indices (GRACA, 2002) no projeto n® 59 da amostra.
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6.4 Analise do método Comparative Floorplan-Analysis (CFA)

Na aplicagdo do método CFA, primeiramente elaborou-se uma tabela relacionando os
parametros mais importantes para os arquitetos que projetam para a FDE (DELIBERADOR,
2010) e os aspectos a serem avaliados em projeto de escolas, segregados em ‘“‘implantacdo”,
“edificio” e “ambientes” (Tabela 17). Por exemplo, para o arquiteto da FDE, os aspectos de
“orientacdo solar” do volume do edificio escolar relacionam-se com os parametros de
“funcionalidade”, ‘“conforto térmico e visual”, “economia” e “estética”. Na Tabela 18, sio
observadas solucdes de projeto relacionadas aos aspectos de “orientagdo solar”. No caso das duas
escolas selecionadas na amostra para andlise, tem-se ‘“fachadas orientadas a Norte-Sul” para
projeto n.° 12 da amostra e “fachadas orientadas a Leste-Oeste”, para projeto n.° 21. Pela
experiéncia do profissional que aplica o projeto, destaca-se como solu¢do mais recomendada
aquela que direciona suas fachadas a Norte-Sul. Para essa decisao, outras solu¢des poderiam ser
consultadas, como a questdo das “protecdes solares” adequadas e também as necessidades de
conforto térmico e luminoso requeridas pelos usudrios apontadas em APO.

Outros aspectos mais afetos as questdes sociais também puderam ser analisados, como a
relac@o entre as solugdes dos acessos principais e o Programa Escola da Familia, que orienta que
as quadras tenham acesso distinto e direto a comunidade. Os projetos analisados apresentaram
solucdes distintas para esse aspecto, ou seja, acessos por meio de passarelas ou acesso integrado a
calcada. Durante a andlise das plantas foram adicionados os temas ‘“‘identidade” e ‘“‘conforto
acustico”. Elaborou-se uma descri¢do resumida da andlise comparativa das solucdes de projeto
para elucidar as relacdes estabelecidas nas Tabelas 17 e 18:

“Ambas as escolas tiveram seus projetos desenvolvidos em terrenos com formato irregular
e com relevo acentuado, drea do lote semelhante € mesmo ndmero de salas de aula. As escolas
localizam-se em terreno urbano, em drea predominantemente residencial, sem trabalho
paisagistico no entorno imediato ao edificio. A localizagdo dos terrenos em &areas urbanas
deficientes de recursos faz com que ambos os edificios sejam destaques na paisagem. O projeto
n.° 21 mostra que, para vencer o desnivel do terreno, foram criados trés platds em diferentes
niveis. O projeto n.° 12 mostra que, para resolver o mesmo obstaculo imposto pela topografia, o
edificio possui um unico volume de quatro pavimentos dispostos sobre um unico platd

centralizado no terreno. Ambos ndo fizeram grandes movimentacgdes de terra.
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No projeto n.° 21, o platd de nivel mais alto marca o acesso dos estudantes ao patio
coberto. O nivel intermedidrio marca o acesso a administracdo € um platd entre os dois foi
artificialmente rebaixado que coincide com o nivel da rua e abriga a quadra poliesportiva. O
acesso no projeto da escola n.° 12 foi resolvido através de duas passarelas em cotas distintas, que
ligam o nivel da rua aos dois ultimos pavimentos do edificio, prevendo uma entrada ao setor
administrativo e, na face adjacente, o acesso aos alunos. Em ambas as escolas, as entradas
principais do edificio contemplaram uma das premissas para as escolas da FDE: o programa
“Escola da Familia”. Nesse programa, as quadras devem ser de fécil acesso para que a
comunidade possa utilizd-las, sem comprometer os outros espacos do ambiente escolar.

A tipologia longitudinal do projeto n.° 21 apresenta a circulacdo interna em forma de
galerias de acesso horizontais e perimetrais e ao longo das fachadas Leste e Oeste. Elas nao
obedecem as variacdes de niveis dos platds. Onde ha vazios no edificio, as galerias prolongam-se
como passarelas metélicas atirantadas na estrutura de aco da cobertura. Na circulac@o central do
projeto n.° 12 estdo dispostos os pilares de sustentagdo. Os arquitetos comentaram que a
localizagao dos pilares é decorrente da malha estrutural prevista pela Fundacdo. As caixas de
circulacdo vertical se encontram nas extremidades do edificio. Essa escola apresenta o recreio
coberto, funcionando como um hall de entrada.

A localizagdo da quadra de esportes e da secretaria/diretoria sdo os aspectos que marcam a
diferenca de setorizacdo entre as duas escolas comparadas. As setorizagdes sdo diferentes, mas a
hierarquia espacial é a mesma em ambos os projetos. A decisdo de verticalizar a quadra impacta
no conforto acustico.

As principais fachadas da escola do projeto n.° 21 sdo voltadas para Leste-Oeste e, da
escola do projeto n.° 12, para Norte-Sul. Na escola do projeto n.° 21, o corredor formado pelas
galerias das salas de aula funciona como uma marquise ¢ ha painéis de madeira, embora

orientagdes Leste-Oeste necessitem estudos de prote¢des solares mais especificas.”
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Tabela 17 — Relagdo de parametros e aspectos da arquitetura escolar para aplica¢do do método CFA.

Aspectos/Valores I AP F CTV CA E S ES T
Implantagao
Paisagismo X X
Terreno + X X +
Topografia + +
Edificio
Acessibilidade X X
Acesso X X +
Circulagao + X
Orientacdo X X
Propor¢ao + X
Setorizacdo X X
Ambientes
Aberturas X + X
Dimensoes + X X X
Protecdo solar X
Hierarquia X X
Padronizagao + X
Flexibilidade + + + +

Legenda: (x) Relacdes derivadas da interpretacdo da entrevista com os arquitetos que projetam as escolas da FDE

(DELIBERADOR, 2010) e (+) relacdes originadas durante a andlise comparativa das plantas. Identidade (1),
arquitetura e pedagogia (AP), funcionalidade (F), conforto térmico e visual (CTV), conforto actstico (CA),

economia (E), seguranga (S), estética (ES), temporalidade (T).
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Tabela 18 - Resultados da andlise comparativa dos projetos analisados pelo método CFA.

Niveis Aspectos Descri¢ao n’12 n°21
Implantagao
Dimensdes do terreno  Possibilidades de ampliacdes - -
Comporta o programa + +
Topografia Movimentagdo de terra - -
Platos - +
Paisagismo - -
Edificio
Acesso Acessos distintos funciondrios/ alunos + +
Acessos distintos para quadras + +
Circulacao Circulagdo horizontal - -
Comporta atividades do programa - -
Orientagdo Fachadas das salas de aula + -
Propor¢ao Impacto no contexto urbano + +
Setorizacdo Salas de aula + +
Quadra - +
Ambientes
Protecdo solar Painéis - +
Hierarquia Quadras e dreas comuns + +

6.5 Resultados da analise dos métodos selecionados

A “grade conceitual” do DQI for Schools prima pela riqueza de linguagem oferecida e

pelo conjunto de requisitos de projetos incluidos nos indicadores. A sua concepc¢do que relaciona

indicadores suporta as decisdes do arquiteto’®. Observou-se que, em outros métodos, como a

ferramenta QAE do sistema AQUA descrita no capitulo 4, essa relagdo entre os indicadores

aparece como um anexo. Acredita-se que incluir a relacdo entre os indicadores na ‘“‘grade

*® No capitulo 4, afirma-se que os métodos de avaliacdo e projetos podem ter a etapa de apresentacio dos resultados

mais forte ou podem destacar a etapa de andlise, dependendo dos objetivos e morfologia. De acordo com as
caracteristicas do processo da FDE e suas necessidades, determinou-se o interesse pelos métodos que destacam a

etapa de andlise.
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conceitual” do método destaca a etapa de andlise e reforca a caracteristica de apoio a tomada de
decisao.

O conteudo encontrado na literatura sobre arquitetura escolar referéncia de qualidade pode
ser incluido na “grade conceitual”. Observou-se que alguns requisitos do método DQI for Schools
sdo coincidentes ao que expde a literatura e outros podem ser adicionados para aumentar o valor
do conjunto. O vocabuldrio da “grade conceitual” pode ser aproveitado para desenvolver um
método de apoio ao processo de projeto da FDE, desde que seus requisitos sejam contemplados
também a luz do contexto dos projetos da FDE. Observa-se que o método apresenta consulta a
boletins que contém diretrizes de projeto condicionadas a um processo de projeto estruturado e
integrado, como a BB 98/99 mencionada anteriormente nesse capitulo. Se o método fosse
utilizado na integra em outro contexto que nao fosse o da Inglaterra (o método foi desenvolvido
na Inglaterra), ou seja, uma adaptacdo do procedimento adotado pelo DQI for Schools e também
a avaliac@o em escala de preferéncias desses requisitos, seriam necessdrios estudos para observar
como o processo de projeto do novo contexto em questdo comportaria os procedimentos
propostos pelo método.

A estrutura do método DQI for Schools prevé que todos os requisitos sejam pontuados na
escala de preferéncia (sete pontos). A avaliacdo dos dados em escala se mostra mais apropriada
para requisitos que incluem aspectos objetivos, como indicacdo de normas e parametros
mensurdveis. Os requisitos generalistas ou sem indicagdes de parametros mesurdveis nao
necessitariam de uma escala fechada para serem efetivos. Observou-se também que opg¢des do
tipo “ndo sei” em questiondrios de pontuacdo podem se tornar alternativas que ndo incentivam a
busca de informacdes para a verificacao do projeto.

Cada avaliagdo de projeto € realizada individualmente. A atribuicdo de importancia
(pesos) nos indicadores e atributos requer experiéncia do profissional sobre o assunto. Hd uma
compatibiliza¢do dos resultados dessas avaliagdes individuais e a discussao entre os participantes
se concentra no consenso sobre o que ¢ mais importante em determinado contexto. A etapa da
compatibilizacdo das avaliagdes € a que aumenta a qualidade da avaliagdo porque é explicita e
estimula o didlogo entre os avaliadores.

A apresentagdo dos resultados isolando a qualidade dos atributos e evidenciando a
pontuacdo obtida e o maximo possivel a ser obtido permite que o profissional saiba qual aspecto

do projeto pode ser mantido e qual precisa de maior aten¢do, direcionando o desenvolvimento do
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trabalho. Essa apresentacdo dos resultados € pratica, embora, no caso do DQI, para que o
profissional efetive as correcdes no projeto ele precisa estar realmente envolvido no processo de
avaliacdo em questdo, ou seja, ele precisa ter conhecimento da avaliacdo dos requisitos da “grade
conceitual”.

Essas caracteristicas do método trazem a tona a questdo sobre o seu posicionamento no
conjunto de métodos de avaliacdo de projetos e a eficicia destas avaliacdes. Acredita-se, de
acordo com a aplicagdo desse método na pesquisa, que o DQI for Schools possa ser considerado
um método de avaliacdo de projetos, porque apresenta um sistema de pontuacdo bem definido,
com escala de preferéncias e atribuicao de valores numéricos entre o que se tem e o que se deseja.
Considera-se o DQI for Schools como um método de avaliagdo de projetos com forte tendéncia
na etapa de andlise e apoio a tomada de decisao.

A andlise da “Metodologia de avaliacdo de conforto ambiental de projetos escolares -
otimiza¢do multicritério” mostrou que o método € eficiente em seu propdsito, que € a avaliagdo
dos parametros de conforto ambiental, levando em consideracdo a interrelacdo entre eles. As
tipologias, expressas graficamente, destacam a etapa de andlise e apoio a tomada de decisdo, ja
que o arquiteto pode experimentar vdrias alternativas de projeto e conferir visualmente o
desempenho dos resultados. O uso da combinagdo entre tipologias e indices produz resultados
confidveis e praticos. O emprego dessa combina¢do para outros atributos, como estética, por
exemplo, exigiria a selecdo de pardmetros para avaliacdo estética, indices elaborados na consulta
com especialistas e esses indices teriam de ser combinados com expressoes graficas. Esse aspecto
remete a reflexdo sobre o quanto o uso de um método desse tipo, para a avaliagdo geral do
projeto, aumentaria progressivamente a qualidade dos projetos e da experiéncia profissional. Os
especialistas definidores de indices detém a riqueza da discussdo sobre determinado parametro. O
método € especifico e poderia estar incluido em um sistema (outro método) mais abrangente.

A estrutura do método Comparative Floorplan-Analysis se mostrou eficaz na anélise
pretendida, porque permite que o processo de andlise seja feito de forma interativa e utilizando
elementos gréaficos. Ora a matriz alinha os dados para a andlise em planta, ora a andlise das
plantas possibilita o enriquecimento das relacdes na matriz. A decomposicdo do projeto em
solugdes permite que o arquiteto entenda os aspectos da forma em separado, os requisitos a que
estdo servindo e a relacdo entre eles. Essa estruturacdo permite que modificacdes sejam feitas em

solucdes isoladas, e que as consequéncias de cada modificacdo em outros atributos sejam
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visualizadas. O conhecimento adquirido na andlise das solucdes pode ser eficiente para o
profissional que desenvolve projetos de mesma tipologia, em larga escala.

O método contém em sua morfologia a dependéncia (e exigéncia) do uso de plantas como
parte de seu sistema. A andlise grafica € um ponto favoravel do método, embora a andlise
exclusiva de plantas limite a legibilidade de alguns aspectos, como os materiais, volume e
equipamentos. Esse ndo é um sistema de avaliacdo da qualidade e sim, de comparacdo entre
aspectos de projetos. Reconhece-se o que pode ser melhor ou pior na tomada de decisdo. Nao ha
indicacdo de parimetros escalonados que possam mensurar a diferenca entre solucdes. E um
método exclusivamente analitico e, para que seja utilizado como método de avaliagcdo, deve ser
suportado por algum sistema de pontuacdo. A Figura 36 apresenta um resumo dos resultados da
andlise.

Os resultados da anélise do método DQI for Schools sao:

— O conteddo da ‘“grade conceitual” é abrangente e apresenta os parametros mais

importantes da arquitetura escolar revisados na literatura especifica.

— Alguns requisitos indicam procedimentos especificos que interferem ndo s na
avaliacdo do projeto, mas no processo de projeto. E um método desenvolvido para
avaliacdo de escolas da Inglaterra, em um processo de projeto especifico dessa
realidade. A viabilidade da aplicacdo desses procedimentos deve ser avaliada na
adaptacgdo integral do método em outro contexto.

— O vocabuldrio expresso no conteido da ‘“grade conceitual” pode ser usado para
elaborar requisitos para o projeto da FDE, desde que sejam observados a luz de seu
contexto.

— A escala de preferéncia é eficiente para os requisitos que possuem parametros
mensuraveis.

— A alternativa “ndo sei” pode ndo ser indicada em um método de avaliagdo de projetos.

— A atribuicdo de importancia (pesos) nos indicadores e atributos requer experiéncia do
profissional.

— Os valores de desempenho dos atributos direciona o desenvolvimento e correcao do

trabalho, mas no caso do DQI for Schools, sugere-se que o profissional tenha

participado de todo o processo de avaliacao (uso da “grade conceitual”).
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— Pode ser considerado um método de avaliacdo de projetos com forte tendéncia na
etapa de andlise e apoio a tomada de decisao.

Os resultados da andlise da “Metodologia de avaliagdo de conforto ambiental de projetos

escolares - otimiza¢do multicritério” sdo:

— A combinacio entre tipologias expressas graficamente e indices de conforto ambiental
permite correcdes rapidas no projeto.

— O uso de indices ¢é favoravel para os aspectos de conforto, mas pode ser invidvel para
todos os aspectos do projeto arquitetonico. O seu uso pode nao estimular busca por
novas solugoes.

Os resultado da avaliagdo do método Comparative Floorplan-Analysis sdo:

— O processo de andlise interativo da matriz e a andlise de solu¢des permite reflexdes e

geracdo de novas idéias para o projeto.

A andlise exclusiva de plantas limita a legibilidade do projeto.

O conhecimento adquirido na andlise das solugdes pode ser eficiente para o

profissional que desenvolve projetos de mesma tipologia, em larga escala.

A andlise das solucdes podem ser suportadas por uma ou mais ferramentas especificas.
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RESULTADOS DA ANALISE DOS METODOS SELECTIONADOS

DQI for Schools Met. otimiza¢sio multicritérios

A “grade conceitual”

clementos graficos.

E : apresenta o contendo da E : narrativas, imager:mESD, etc.
‘é‘ ' literatura. As relagdes i ! x
= entre os atributos & D
= contribuem para a i !
: tomada de decisio. f : :
& | Escala de preferéncias ¢ : : O uso de indices pode ser limitado : :
'§ : eficiente para parimetros ; : para todos os aspectos do projeto ! :
-] : objetivos. Discussio : : arquiteténico. Pode ndo estimular ' :
E . sobre os valores de metas 2 busca por novas alternativas. ¥
! requer experiéncia. | : !
o : Valores de desempenho : Combinagdo entre tipologias e : :
é : de atributos direcionam a : i indices permite corregdes rapidas : :
5 : tomada de deciséo. ! no projeto. !
é"’, : Precisam acompanhar 3 : :

L oo e e P B

Figura 36 - Resultados da andlise dos métodos selecionados.
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7 METODO DE ANALISE DE PRECEDENTES PARA APOIO AO PROJETO DA

ARQUITETURA ESCOLAR PUBLICA DO ESTADO DE SAO PAULO

A proposta para o “método de andlise de precedentes para apoio ao projeto da arquitetura

escolar publica do Estado de Sdo Paulo” levou em consideracdo as qualidades e as necessidades

do processo de projeto da FDE, a linha Responsival27 do planejamento do ambiente escolar, as

investigagdes tedricas sobre a atividade de andlise e avaliacdo em arquitetura e os resultados das

andlises dos métodos selecionados, apresentados no capitulo 6 dessa pesquisa. Para tanto, faz-se

necessario uma breve recapitulacao dessas conclusdes em tépicos.

A literatura sobre o uso de precedentes indica vantagens durante o desenvolvimento do

projeto:

FDE:

Os precedentes trazem a tona projetos de arquitetos experientes.

Os precedentes apresentam um formato de conhecimento nao encontrado nos livros.
Os precedentes nao inibem a criatividade (EILOUTI, 2009).

A literatura destaca a importancia da decomposi¢ao do problema em solucdes, ou seja,
identificar o que € relevante e, se for necessario, usar mais de um caso para combinar

solucgdes.

Observacgdes sobre o processo de projeto da FDE e dos arquitetos que projetam para a

A FDE apresenta manuais e catdlogos organizados e detalhados.

Os analistas da FDE possuem experiéncia no desenvolvimento e gerenciamento de
projetos escolares.

A FDE esta aberta para implantacdo de novas préticas e ferramentas de avaliacdo de
projetos.

As entrevistas com os profissionais que projetam para a FDE (DELIBERADOR,
2010) destacam as oportunidades de apoio a esse processo, que sdo o estimulo a
reflexdo sobre o projeto e ao aumento de repertério dos profissionais sobre os projetos

de edificagdes escolares.

7 A linha metodolégica do planejamento escolar denominada Responsiva é descrita por Lippman (2010) e é
detalhada no capitulo 3.
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Observacgdes sobre a andlise dos métodos DQI for Schools, “Metodologia de avaliacio de

conforto ambiental de projetos escolares - otimiza¢do multicritério” e Comparative Floorplan-

Analysis que auxiliaram no embasamento do método para a FDE:

O processo de andlise interativo e de solugdes permitem reflexdes e geracao de novas
idéias para o projeto. O repertério de solucdes € um instrumento favordvel para o
profissional que desenvolve projetos de mesma tipologia.

O desenvolvimento de projetos em prazos curtos, de mesma tipologia, em larga escala,
necessita de um sistema que facilite a busca pelas solugdes.

A anélise dos projetos pode considerar plantas, cortes, elevacdes, figuras, e narrativas
sobre o processo.

A ““grade conceitual” do DQI € um instrumento rico para estruturagio de requisitos do
projeto de escolas.

O método de selecao de terrenos contido na “Metodologia de avaliagdo de conforto
ambiental de projetos escolares - otimizacdo multicritério” permite que o profissional
reconheca as restri¢cdes de seu terreno perante a qualidade dos pardmetros de conforto

térmico, acustico e luminoso.

Tendo essas observagdes conclusivas em maos, o método de andlise de precedentes

proposto para a FDE € desenvolvido nas seguintes etapas:

Etapa 1: especificacdo de requisitos para o método proposto para a FDE
Etapa 2: metodologia de selecao de projetos da FDE e projetos precedentes
Etapa 3: estrutura para andlise.

Etapa 4: procedimentos de anélise.

7.1 Etapa 1: especificacao de requisitos para o método proposto para a FDE

Observou-se que a visdo tripartida do conteido da “grade conceitual” do método DQI for

Schools tem um vocabuldrio abrangente e pode ser utilizada para a especificacdo de requisitos

para o método destinado a FDE, levando em consideracdo aqueles que realmente relacionam-se

ao contexto em questdo. Utilizou-se como base os indicadores, atributos e requisitos funcionais

do DQI revisados pela literatura da arquitetura escolar (apresentados no capitulo 6 dessa

pesquisa) e revisados também pelos aspectos de interesse especifico para a FDE, analisados nos

subcapitulo 7.5. Para revisar a “grade conceitual” do DQI sob o contexto da FDE levou-se em
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consideracdo o seu manual, catdlogos e também algumas consideragdes feitas pelos arquitetos
que projetam pela FDE, entrevistados por Deliberador (2010). A Tabela 20 mostra a lista de
requisitos para o método de andlise de precedentes para a FDE. A maior parte desses requisitos €
proveniente do contetido disposto na ‘“‘grade conceitual” do DQI. Alguns requisitos foram
excluidos (do contetdo da “grade conceitual” do DQI), levando-se em consideragdo o contexto
da FDE. Tem-se como exemplo requisitos que envolvem climatizagdo artificial dos ambientes.
Denomina-se para essa pesquisa, portanto, “‘grade conceitual” da FDE.

No atributo “espaco”, a “grade conceitual” do DQI apresenta o requisito n.° 16 definido
por “As dareas de ensino aprendizado deverdo ser apropriadas e adequadas a metodologia e
organizagdo da escola”. Em seu contetido hd a recomendacdo para o uso do documento BB
98/99%%. Uma das diretrizes desse boletim garante que as prioridades, a missdo institucional e
educacional estejam claramente expressas e possam ser transferidas ao projeto.

Nos projetos das escolas estaduais de Sao Paulo, a FDE recebe o programa arquitetonico
da Secretaria da Educacdo, com defini¢cdes de dreas. Sabe-se que o Governo do Estado de Sao
Paulo vem elaborando algumas metas para a educagdo paulista. Dentre os varios planos de acdo
estd o “Ensino de Tempo Integral”, que pretende garantir aos alunos uma jornada integral de
estudos, de até 9 horas e meia®. Atualmente 69 unidades oferecem o modelo de ensino em tempo
integral. Em 2014 o Governo pretende expandir esse nimero para 178 unidades, que atenderdao
53 mil estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio (SECRETARIA DA
EDUCACAO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2012).

Em investigacdo ao site da Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo foi encontrado
um material detalhado sobre relatorios de oficinas curriculares que receberam o prémio “I
Valores da Educacdo — Melhores praticas na Escola de Tempo Integral” (Anexo F). Estes
relatérios contém um contetddo sobre a motivac¢do de cada projeto, a metodologia que o professor
adotou para realizé-lo e as atividades contidas no projeto. Sao divididos nas areas de “atividades
artisticas”, “atividades esportivas e motoras”’, “empreendedorismo social”, “experiéncias

matemadticas”, “filosofia”, “hora da leitura”, “informdtica educacional”, “lingua estrangeira

 BB98 — Briefing Framework for Secondary School Projects, 2004 (THE DEPARTMENT FOR EDUCATION —
UK, 2013); BB 99 - Briefing Framework for Primary School Projects, 2004 (THE DEPARTMENT FOR
EDUCATION - UK, 2013).

¥ Os dados do INDEB - Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica — revelaram que ndo hé diferenca de
aprendizagem entre alunos da rede normal e aqueles que estdo no ensino integral (SALDANA, 2013). Esta tese é
direcionada a 4rea da arquitetura e procura compreender como as atividades nestas escolas estdo ocorrendo. Nao é
questionada a qualidade do desenvolvimento das propostas de ensino.
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moderna”, “orientacdes para estudo e pesquisa” e “satide e qualidade de vida”. Foi observada a
interdisciplinaridade na realizacdo das atividades.

Esses relatérios foram interpretados e as atividades foram relacionadas com as
modalidades de aprendizado propostas pela literatura, citadas no subcapitulo 3.1 dessa pesquisa
(NAIR; FIELDING, 2005). Observa-se que o programa arquitetonico estabelecido pela Secretaria
da Educagdo ndo comporta adequadamente algumas dessas modalidades encontradas nas
atividades dos relatérios. Elaborou-se, portanto, um conjunto de requisitos funcionais baseados
nas modalidades de aprendizado definidas pela literatura. Por exemplo: (RFE.11.3) “Prever
espaco para trabalho colaborativo (pequenos e médios grupos)”. A investigacdo dos relatérios
definiu os requisitos funcionais mais importantes para a FDE para desenvolver seus espacgos de
ensino-aprendizado. Esta definicao pode auxiliar o arquiteto, na pesquisa de precedentes, a focar
atencdo nas solucdes de espacos que podem realmente ser efetivos para abrigar o ensino das

escolas da FDE.
7.2 Etapa 2: metodologia de selecio de projetos da FDE e projetos precedentes

A sele¢do e classificac@o dos projetos da FDE seguiu as seguintes etapas:

— A amostra dos projetos da FDE foi definida como as 81 escolas da FDE contidas na
publicacdo Arquitetura escolar paulista — estruturas pré-fabricadas (FDE, 2006).

— Os 81 projetos da amostra foram classificados de acordo com o tipo de terreno”",
utilizando o método de selecdo de terrenos da “Metodologia de avaliacdo de conforto
ambiental de projetos escolares - otimizacdo multicritério” (Apéndice B). Este método
define quais terrenos dificultam o desenvolvimento de projetos tendo em vista a
qualidade dos parametros do conforto térmico, acustico e luminoso. Essa etapa no
método proposto para a FDE pode auxiliar o profissional, durante a verificacdo dos

terrenos, a reconhecer se este em uma “situa¢do normal” ou uma “‘situacao de risco”.

0 Esta fase na etapa 2 é apenas classificatéria. Deliberador (2010) concluiu que no processo de projeto para a FDE
deve-se haver uma fase na vistoria do local do empreendimento chamada de “Avaliacdo da situa¢do”. Nela, os
arquitetos precisam reconhecer se estdo lidando com uma “Situacdo normal” ou uma “Situacdo de risco”. A
“Situacdo de risco” envolve, principalmente, problemas com o lote (dimensdes, formato, topografia, etc.), com
ruidos ou construcdes existentes, orientacdo solar complicada, falta de possibilidade para ventilagdo cruzada,
interferéncias acusticas por falta de separa¢do de zoneamento das atividades, problema dos desniveis, fechamento da
escola, interligacdo de todos os volumes, etc.
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Classifica¢do dos projetos de acordo com o tipo de terreno: retangulares (tipo 1) ou
quadrados (tipo 2), tendo em vista a razdo entre largura e comprimento. Terrenos com
razdo maior que 0,62 foram considerados quadrados.

Foram selecionados 17 projetos singulares, para obter variedade da amostra (Anexo
G). Os projetos da FDE sao selecionados de acordo com a combinacao dos pardmetros
tipologia, pavimento e posicdo de quadra e pavimento e posicao de patio: tipologia
compacta ou alongada; tipologia modelo “fordiano, “galerias perimetrais”, “O”, “U” e
w3l

; quadra central, lateral, externa ou inexistente; quadra no pavimento superior ou

térrea; pdtio central, lateral ou externo; patio no pavimento superior ou térreo.

A selecdo e classificagdo dos projetos precedentes seguem as seguintes etapas:

Os projetos precedentes foram selecionados nas bases de dados Design Share, The
American Institute of Architects - AIA, World Buildings Directory Online Database,
Architectural Record Building Type Study (Anexo H). H4 uma grande variedade de
sites que discutem o ambiente escolar’?, mas os projetos expostos nem sempre estao
especificados com detalhamento necessdrio para andlise. Essas bases foram
selecionadas por serem reconhecidas, apresentarem projetos com qualidade
arquitetonica relevante, e apresentarem conteido completo, com figuras, plantas,
cortes e narrativas.

Foram selecionados 17 projetos® e classificados de acordo com o tipo de terreno,

assim como nos projetos da FDE: retangulares (tipo 1) ou quadrados (tipo 2).

Defini¢do de amostra para analise

Conjunto de projetos da FDE implantados em terrenos retangulares (tipo 1), contendo
7 projetos. As solugdes desse conjunto sdo marcadas, por exemplo, como T1FDE.1
(implantado em terreno tipo 1, da FDE, solucdo nimero 1).

Conjunto de projetos da FDE implantados em terrenos quadrados (tipo 2), contendo
10 projetos. As solucdes desse conjunto sdo marcadas, por exemplo, como T2FDE.1

(implantado em terreno tipo 2, da FDE, solucdo nimero 1).

3! As tipologias dos projetos da FDE sdo analisadas conforme arranjo de salas e corredores e estio detalhadas no
subcapitulo 7.6.2 dessa pesquisa.

32 Alguns sites que discutem o planejamento dos ambientes escolares estio destacados no capitulo2.

3 0 método DQI for Schools coloca 5 a 15 avaliagdes como um nimero confidvel para compatibilizar resultados.
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— Conjunto de projetos precedentes implantados em terrenos retangulares (tipo 1),
contendo 7 projetos. As solucdes desse conjunto sio marcadas, por exemplo, como
TI1PREC.1 (implantado em terreno tipo 1, dos PRECedentes, solu¢do ndmero 1).

— Conjunto de projetos precedentes implantados em terrenos quadrados (tipo 2),
contendo 10 projetos. As solugdes desse conjunto sdo marcadas, por exemplo, como
T2PREC.1 (implantado em terreno tipo 2, dos PRECedentes, solu¢ao nimero 1).

— Conjunto das exigéncias ambientais contidas no manual da FDE. As exigéncias
ambientais desse conjunto sdo marcadas, por exemplo, como MFDE.1 (manual da

FDE, solucdo niamero 1).
7.3 Etapa 3: estrutura para analise

A estrutura para andlise decompde os projetos dos conjuntos em solugdes, classificadas
em cinco parametros: ‘“‘acessos e facilidades”, “tipologia”, “setorizacdo”, “volumes e
composi¢do” e “ambientes e componentes”, assim como o método CFA sugere que sejam feitas
andlises partindo da implantacao, depois edificio e, por fim, aspectos relacionados aos ambientes.
Observou-se que os cinco parametros selecionados comportam adequadamente as solucdes dos
projetos da FDE.

A Figura 37 mostra o esquema para andlise dos conjuntos. Inicialmente, as exigéncias do
manual da FDE sdo relacionadas com os requisitos funcionais da Tabela 20. Este primeiro quadro
gera um registro de relacdes que sdo pré-requisitos para os projetos da FDE. Este quadro é
utilizado para analisar o conjunto de projetos da FDE implantados em terrenos retangulares (tipo
1) e quadrados (tipo 2). Sao gerados dois quadros de evidéncias: “quadro de evidéncias das
solu¢des da FDE para terreno tipo 1”7 e “quadro de evidéncias das solu¢des da FDE para terreno
tipo 2”. Novamente, os requisitos funcionais da Tabela 20 (agora sem as exigéncias da FDE) sao
relacionados com as solugdes dos conjuntos de projetos precedentes, gerando mais dois quadros:
“quadro de evidéncia das solucdes dos precedentes para terreno tipo 17 e “quadro de evidéncia
das solug¢des dos precedentes para terreno tipo 2”. O método sugere que solucdes sejam

investigadas levando em consideracdo o mesmo tipo de terreno.
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Figura 37 — Esquema da organiza¢do da andlise

7.4 Etapa 4: procedimentos de analise

Tendo em vista o nimero de solugdes geradas, foram desenvolvidos “procedimentos de
andlise” para auxiliar na busca e andlise das solugdes de projeto. As relacdes entre os requisitos
funcionais e solu¢des de cada quadro e a frequencia de ocorréncia de cada solugdo foram
computadas. Foram desenvolvidos seis procedimentos de andlise: Andlise “A”, “B”, “C”,
“D”,”E” e “F”. Cada procedimento de andlise é realizado para cada quadro de evidéncias.

— Andlise A: objetivo da Andlise A é revelar qual requisito funcional ocorre com maior
frequencia para o parametro analisado. Esse valor corresponde a somatdria da
frequencia de ocorréncia das relacdes entre os requisitos funcionais e as solugdes do
parametro analisado.

— Analise B: O objetivo da Andlise B € revelar qual atributo tem maior ou menor
representatividade para cada pardmetro analisado. Para obter a representatividade dos

atributos, primeiramente soma-se a frequencia de ocorréncia das relagdes entre os

requisitos funcionais e as solucdes do parametro analisado (Andlise A). Depois,
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somam-se os valores de frequencia de ocorréncia de todos os requisitos funcionais de
um determinado atributo e divide-se este valor pelo nimero de requisitos funcionais
do atributo. O valor para cada atributo corresponde a Andlise B.

— Andlise C: o objetivo da Andlise C € revelar a representatividade de um requisito
funcional para determinado parametro analisado, ou seja, com quantas solucdes de
projeto diferentes um requisito funcional se relaciona, para determinado parametro.
Requisitos funcionais que se relacionam com maior nimero de solu¢des podem ser
mais ricos no desenvolvimento de um projeto.

— Andlise D: o objetivo da Andlise D € revelar a representatividade de uma solucao para
um parametro analisado, ou seja, quantos requisitos funcionais uma solucdo € capaz
de atender. Solugdes de projeto que possuam maior nimero de relacdes com requisitos
funcionais podem ser mais ricas no desenvolvimento de um projeto. Aqui também sao
observadas quais requisitos funcionais tal solucao atende.

— Andlise E: o objetivo da Andlise E é revelar a quantidade de requisitos funcionais de
um determinado atributo que se relacionam com as solucdes de determinado
parametro. Soma-se o nimero de requisitos funcionais que estabelecem rela¢des para
cada atributo. Divide-se esse valor pelo nimero total de requisitos desse determinado
atributo em questao.

— Andlise F: Na andlise F observam-se as relagdes que os requisitos funcionais
relacionados as solucdes de determinado parimetro estabelecem com solugdes de
outros parametros.

A Figura 38 mostra um esquema geral do método de andlise de precedentes para a FDE.

Um exemplo do procedimento de andlise € apontado no subcapitulo 7.6.2.1, onde a andlise parte

do parametro “tipologia” do projeto escolar.
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Figura 38 — Esquema do método de andlise de precedentes para a FDE.

7.5 Anadlise dos atributos em relaciao ao contexto da FDE

O contetdo da “grade conceitual” do DQI foi revisado levando-se em consideracdo os
parametros mais importantes da arquitetura escolar, descritos no capitulo 6 dessa pesquisa. Nesse
subcapitulo € feita uma andlise, por atributos, levando-se em consideracao o contexto da FDE.
Grande parte do conteido do manual da FDE € disposto como diretriz ambiental e portanto, foi
classificado na lista de exigéncias ambientais da FDE (Apéndice D). Portanto, esse subcapitulo
justifica a especificacdo (ou exclusdo) de alguns requisitos funcionais (tendo como base a “grade
conceitual” do DQI — Anexo E) e descreve as exigéncias ambientais encontradas no manual da
FDE. A relacdo entre os requisitos da Tabela 20 e o conjunto de exigéncias ambientais da FDE

encontra-se Apéndice D.
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7.5.1 “Acesso”

Em relagdo aos acessos, o manual da FDE aponta diretrizes tais como o “acesso distinto a
secretaria” (MFDE.5), “acesso direto entre o patio e o logradouro publico” (MFDE.4), “acesso de
alunos localizado na via de menor fluxo” (MFDE.3), portdes de acesso com largura minima de 2
metros” (MFDE.8) e “portao de acesso dos alunos recuado da calgada” (MFDE.7), além de
“quadra de esportes coberta e descoberta com acesso independente a comunidade (MFDE.10). O
manual leva em consideracdo as recomendacdes das normas de acessibilidade NBR 9050; ha
destaque para o planejamento dos estacionamentos, os quais devem estar pelo menos préximos as
entradas e pelo menos 2% das vagas serem acessiveis (MFDE.1). Foram adicionados os
requisitos “prever entradas distintas para diferentes niveis curriculares” (RFA.8), “distinguir
entrada principal das demais” (RFA.4), incorporados do contetido da literatura. O requisito
“permitir acesso distinto a comunidade” (RFA.6) segue as diretrizes da FDE.

O aspecto integracdo com a comunidade é de destaque para a FDE. O manual da
Fundacio solicita acesso independente da comunidade, funcionérios e alunos devido ao programa
“Escola da Familia”, que orienta que as quadras sejam equipamentos de lazer que possam ser
utilizados fora do hordrio de aula. Segundo o caderno Escola da Familia (FDE, 2010), o
programa salienta os seguintes principios basicos:

— Inclusao, no sentido do respeito as diferencas, da valorizacdo da convivéncia pacifica

e democratica e do acolhimento das diferentes situacdes sociais;

— Participacdo, no sentido de vitalizar a interacdo entre alunos e definir um papel ativo
para a comunidade no espaco escolar;

— Autonomia, no sentido de alunos, educadores e pais participarem do projeto
pedagdgico, tendo como parametro a fungdo social da educacio escolar e levando em
conta a realidade e as necessidades locais.

O repertério de atividades do Programa Escola da Familia € norteado por quatro eixos:
cultura, esporte, saide e qualificacdo para o trabalho. Dentro destes temas, as comunidades
definem junto com as escolas as atividades a serem desenvolvidas. A abertura da quadra de
esportes, que € a grande drea que essas escolas possuem, € uma medida para, a principio, poder
reunir grandes grupos e praticar atividades esportivas, danca, etc. Sabe-se que outros ambientes,
inclusive dreas ao redor da escola, podem ser utilizados dependendo das necessidades da

comunidade.
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7.5.2 “Espaco”

O conteudo do DQI, em concordancia com parametros importantes da literatura
especifica, destacam no atributo “espaco” os requisitos “permitir escola dentro da escola”
(RFE.7), “isolar partes da escola para niveis curriculares diferentes” (RFE.4), “incorporar espagos
de aprendizado nos espagos de circulagdo” (RFE.8), “prever espacos para ficar sozinho ou em
grupos em dreas de alimentacdo” (RFE.20) e “prever espacos de alimentacdo descentralizados”
(RFE.21). Pelo contexto da FDE, adicionaram-se, na “grade conceitual”, os requisitos “agrupar e
isolar setores de uso da comunidade” (RFE.5), “prever setorizacdo que facilite o zoneamento
acustico” (RFE.2) e “respeitar dreas de preservagdo ambiental” (RFE.15).

O manual da FDE apresenta diretrizes sobre a implantacdo das grandes dreas da escola: os
patios cobertos e descobertos, as quadras de esportes cobertas e descobertas, espago
poliesportivos, pracas e refeitérios. Recomenda-se que o patio coberto seja integrado a dreas
externas, refeitorios, cozinha e a um conjunto de sanitdrios acessiveis. Também deve ter ficil
acesso tanto aos alunos quanto a comunidade, possuir menor vao livre de 9 metros e pé-direito
minimo de 3 metros. Recomenda-se que o patio tenha prote¢do contra chuvas e ventos fortes sem
prejuizo da iluminacao natural. Se o refeitério e o patio forem contiguos, podem ter o mesmo pé-
direito. Recomenda-se que os pétios tenham locais de descanso e algum tipo de fechamento, para
acesso controlado a outros setores da escola. No catdlogo de ambientes da Fundacdo também
constam diretrizes sobre a relacdo entre ambientes de salas de aula, administrativos e servigos.
Estas diretrizes dao origem a uma setorizacdo modelo para a FDE. Por exemplo, a necessidade de
proximidade entre sala de leitura e informatica, porque a primeira pode funcionar como sala de
espera da segunda.

A inser¢do de um requisito da setorizagcdo direcionada aos parametros acusticos deve-se
aos resultados de avaliagdes pds-ocupacdo que indicam problemas recorrentes para este tema.
Nota-se que os relatos sobre condi¢des acusticas de salas de aula de projetos internacionais sao
menos focados nesse tema porque, muitas vezes, os problemas sdo sanados com a inclusdo de
tetos acusticos em salas de aula, ou o material do piso é algum tipo de carpete de facil limpeza e
fabricado com tecido antialérgico. Dessa forma, as superficies das salas de aula reduzem a
reverberacdo do som, absorvendo ruidos. No Brasil, essas solu¢des sd@o pouco aplicadas. Sao

comuns solu¢des que focam apenas a questdo térmica e propdem ambientes com ventilagcdo
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cruzada (com janelas voltadas também para os corredores), que apresentam sérios problemas de
ruidos.

O manual da FDE aponta um trecho especifico sobre circulacdo, especialmente a
circulacdo vertical, jd que grande parte das escolas projetadas tem mais de um pavimento. A
Fundacgdo pede que a érea de circulacio seja de no mdximo 30% sobre o subtotal de areas. Este
subtotal compreende a soma de todas as dreas construidas, menos a drea do patio coberto e da
quadra coberta. Nos edificios com sistema construtivo pré-fabricado, o Manual pede que as dreas
de circulagdo sejam definidas pelos limites da modulacdo™ (assim como dreas cobertas e patios).
Sobre o fluxo de usudrios, recomenda-se que o arquiteto deva evitar projetar acesso de alunos
pelas vias de trafego intenso, adotar circulagdo vertical com rampa sempre que possivel em
edificio de dois pavimentos. Recomenda-se também criar fluxos francos e diretos, com eixos
articulados, sem recortes ou nichos, livres de obstaculos e com bons niveis de iluminagao natural
nas extremidades. Observa-se que, ao contrario do manual, a literatura orienta o projeto de nichos
em espacos de circulagdo para que haja o planejamento de espacos de aprendizado e
socializacdo™. Sobre elevadores, recomendam-se suas locacdes de modo que tenham a menor
interferéncia com fluxo existente, na continuidade do edificio, acoplados ao eixo de circulagao.

Como destacado no subcapitulo 7.1, os relatérios de atividades de projetos vinculados ao
programa das Escolas de Tempo Integral foram interpretados e relacionados com as modalidades
de aprendizado presentes na literatura (NAIR; FIELDING, 2005). Os relatorios estdo descritos no
Anexo F e as relacdes entre os relatérios e as modalidades do aprendizado encontram-se no
Apéndice E. Os resultados mostraram que os relatérios que mais relacionaram diferentes
modalidades de aprendizado foram n.° 27 e n.° 30, cada um com 8 modalidades. O relatério n.° 27
descreveu que as atividades propostas promoveram conhecimentos que estimulam a qualidade de
vida, que mudam os hdbitos alimentares dos alunos e os ensinam a fazer uso correto de
medicamentos caseiros. O relatério descreveu a construcdo e manutencao da horta na escola, o
que remete diretamente a modalidade de aprendizado “naturalista” e “aprendendo por meio de

caracteristicas do edificio”. Neste relatorio foram encontradas outras modalidades que exigem

** Lajes alveolares: 15 cm (para véos até 7,20 m), 20 cm (para vios até 10,80 m). Vigas de apoio: 30 x 60 cm (vios
até 10,80 m continuos em duas extremidades), 30 x 70 cm (vaos até 10,80 m continuos em uma extremidade), 30 x
80 cm (vaos até 10,80 m, sem continuidade).

3% “Ruas do aprendizado” (NAIR; FIELDING, 2005), detalhada no capitulo 6.
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adequacdo do espago fisico e influéncia do ambiente social, como o “aprendizado social e
emocional”, “trabalho colaborativo entre pequenos e médios grupos” e “contos de histérias”.

O relatério n.° 10 também mostra variedade de modalidades. Descreve que as atividades
tém o objetivo de melhorar a aprendizagem da lingua espanhola dos alunos do Ciclo II, despertar
a criatividade e a vontade de aprender um novo idioma. Foram encontradas 6 modalidades de
aprendizado, incluindo “artistico”, “trabalho colaborativo em grupos”, “um a um com o
professor”, “estudo independente”, “formato de palestra” e “apresentacdo dos estudantes”. Um
terceiro exemplo de destaque € o relatério n.° 22, para alunos do Ciclo 1. Esse projeto se destacou
pela exploragdo de modalidades de aprendizado distintas daquelas habituais no ensino da
matemadtica, incluindo “trabalhos colaborativos entre pequenos e médios grupos”, “aprendizagem
trabalhada em tecnologia”, ‘“dramatizacdo”, ‘“trabalho artistico” e “uso de elementos da
comunidade”.

Como a proposta curricular enfatiza a leitura e escrita, destacou-se também o relatério n.°
1. Esse teve o envolvimento de 6 modalidades do aprendizado, ‘“entre pares”, ‘“‘trabalho
colaborativo entre grupos”, “formato de palestra com professor ou especialista”, “aprendizado
com tecnologia”, “dramatizacdo” e “conto de histérias”. Em alguns relatérios é mais evidente a
presenca do ambiente social como provocador de transformagdes no ambiente fisico e de
aprendizagem. Por exemplo, o relatério n.° 14 descreveu uma intervencao artistica no edificio
escolar que tinha como objetivo melhorar o espaco com painéis colocados sobre pichacdes. Esses
painéis receberam obras artisticas elaboradas pelos alunos.

Outro relatério que descreveu atividades que exigiam mais do ambiente fisico durante o
seu desenvolvimento foi o n.° 41. A idéia de criar uma Radio na escola surgiu da necessidade de
atrair a atencdo dos alunos que cantarolavam durante as aulas de informatica. Para realizar as
atividades, o professor contou com o apoio de gestores na compra de materiais especificos para a
elaboragdo do ambiente da Rédio, uso de um software, além da disponibilidade da sala de
informdtica. A Radio funciona todos os dias letivos, nos intervalos e nos horarios de almogo e é
comandada pelos alunos, com a participagdo de toda a comunidade.

As modalidades de aprendizado que mais estiveram presentes na investigacdo dos
relatérios foram “trabalho colaborativo entre pequenos e médios grupos”, com 30 ocorréncias, e
“trabalho artistico”, com 28 ocorréncias, em um total de 51 relatérios. Esse resultado indica

necessidades de transformacdes no ambiente escolar. A andlise também indica dinamismo.
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Quando uma proposta pedagdgica obtém sucesso, geralmente envolve alunos e gestores em um
processo continuo, o que demanda novas idéias, necessidade de novos recursos € espacos
apropriados. A Tabela 19 mostra os resultados das ocorréncias de cada modalidade do
aprendizado.

O requisito funcional “prever areas de ensino-aprendizado apropriadas e adequadas a
metodologia e organizacdo da escola” (RFE.11) foi subdividido em 16 requisitos funcionais
relacionados aos espagos de ensino-aprendizado mais adequados para uma escola de qualidade.
Para a pesquisa de precedentes no desenvolvimento de projetos para escolas estaduais de Sao
Paulo, destacam-se os requisitos “prever espago para trabalhos colaborativos entre pequenos e
médios grupos” (RFE.11.3), “prever espaco para trabalhar com tecnologia” (RFE.11.7), “prever
espaco para aprender com artes e musica’ (RFE.11.10), “prever espaco para aprendizado

social/emocional” (RFE.11.13) e “prever espago para conto de histérias” (RFE.11.15).

Tabela 19 — Resultado das ocorréncias das modalidades do aprendizado nas atividades dos relatérios premiados no
programa da Escola de Tempo Integral.

Modalidades do aprendizado Ocorréncias
A Estudo independente 17
B Entre pares (duplas) 2
C Trabalho colaborativo entre pequenos e médios grupos 30
D Um a um aprendendo com o professor 4
E Formato de palestra com o professor ou especialista externo 19
F Aprendizagem baseada em projetos 6
G Aprendizagem trabalhada com tecnologia 25

H Aprendizado a distancia
I Pesquisa através da internet (wireless)

J Apresentacdo dos estudantes

K Dramatizacdo, esportivo e musica 19
L Semindrio 1
M Servico a comunidade 10
N Aprendizado naturalista 7
O Aprendizado social/emocional 24
P Trabalho artistico 28
Q Conto de historias (sentado no chéo) 15
R Aprendendo por meio de caracteristicas do edificio 8
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7.5.3 “Uso”

Em relacdo ao atributo “uso” foi adicionado o requisito funcional “facilitar supervisdo nos
corredores” (RFU.4). Para esse atributo, o manual da FDE apresenta lacunas em alguns aspectos,
como “flexibilidade”, e €é detalhado em outros, como ‘“seguranca”’. A Fundacdo segue,
principalmente, a NBR 9050, o Decreto estadual 46.076 (SAO PAULO, 2001) e a Instrucio
técnica 11/04 do corpo de bombeiros (SAO PAULO, 2004), a NBR — 9077 (ABNT, 2001), NBR
10898 (ABNT, 1999) e a NBR5413 (ABNT, 1992), além de normas municipais especificas.
Virios aspectos contidos nestas normas fazem parte do processo de verificagdo dos projetos da
FDE. As diretrizes contidas no manual foram destacadas como exigéncias ambientais. Por
exemplo, exigéncias ambientais referentes as saidas de emergéncias, distancias as areas externas

e escadas, rotas de fuga, equipamentos de protecdo e iluminagao.
7.5.4 “Desempenho”

Em seu manual a FDE detalha as recomendacdes sobre os cuidados com o conforto
ambiental no desenvolvimento do projeto. Para cada ambiente do programa arquitetonico, €
mencionado o nivel minimo de iluminancia, quantidade de lumindrias, a classificagdo acustica e
orientagdes sobre as relacdes entre dimensdes de piso e esquadrias, profundidade de ambientes,
etc. E recomendado que as quadras de esporte devam estar preferencialmente orientadas em seu
eixo longitudinal a Norte-Sul (com até 15°de inclinag¢do) e, em dltima hipétese, verticalizadas. O
pé-direito deve ser, no minimo, de 7 metros. Em relagdo as quadras de esportes verticalizadas, o
manual recomenda protecao acustica sobre laje. Recomenda-se, também, cobertura na circulacio
entre edificio e quadra de esportes coberta.

A padronizacio dos elementos construtivos tem um grande peso durante o
desenvolvimento dos aspectos de projeto que influenciam a qualidade do conforto no ambiente.
Ja estdo definidas as esquadrias (materiais e dimensdes), os materiais das superficies (vitrificadas
ou nao), cores das superficies, as dimensdes dos ambientes, a colocacdo de lumindrias, lampadas
e poténcias, instalacdo de interruptores e os detalhamentos. Portanto, ao se projetar com
qualidade sobre aspectos de conforto, seguindo as recomendac¢des da FDE, o arquiteto possui
como ferramenta de desenvolvimento de projeto o estudo da geometria solar (tanto para
implantacdo dos blocos dos edificios quanto para orientagdo das aberturas) e a caracterizagao dos

dispositivos solares (dimensdes e materiais de brises).
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Mueller (2007) mostrou que os elementos padronizados nao restringem a oportunidade de
criacdo de um ambiente satisfatorio no que diz respeito ao conforto ambiental. A pesquisadora
recomenda a contratacdo de profissionais especializados para resolver os problemas relacionados
ao conforto ambiental, no que diz respeito ao manejo de ferramentas e programas computacionais
ou ao conhecimento direcionado. Leva-se em consideracdo que o Estado de Sdo Paulo é uma
regido privilegiada, com luminosidade abundante e clima ameno, oferecendo condigdes naturais
para que o arquiteto resolva os problemas de conforto passivamente, sem a necessidade de
condicionamentos artificiais’®. Adicionou-se ao método o requisito “prever sistemas de

resfriamento passivos” (RFD.8).
7.5.5 “Engenharia” e “construcao”

O manual da FDE destaca as questdes de engenharia, encaixes e sistemas elétricos, tanto
que consta uma se¢do em especial para instalagdes e outro manual separado para o canteiro de
obras. Embora os atributos tenham destaque, nem todas as solugdes sdo possiveis de serem
analisadas nas fases iniciais do projeto, ou entdo, na escala do projeto utilizada na amostra dessa
pesquisa. Desta maneira, somente algumas questdes pertinentes a fase proposta foram
selecionadas. No atributo “engenharia” destaca-se o requisito “prever monitoramento de energia
para propdsitos educativos” (RFEN.5), o qual diz respeito sobre como os sistemas podem estar

dispostos a favor do aprendizado.
7.5.6 “Integracao social e urbana”, “ambiente interno” e ‘“formas e materiais”

Nos atributos “integracdo social e urbana” e “ambiente interno” utilizou-se somente 0s
requisitos do DQI. O manual da FDE ndao aborda nenhum aspecto relacionado a forma ou
estética. Segundo Deliberador (2010), os arquitetos que projetaram escolas para a Fundacgdo
afirmaram que a estética vem como resultado de todos os outros conceitos, ndo podendo ser a
prioridade de um projeto dessa tipologia, mas sendo um aspecto importante e que estd
relacionado aos demais. Os itens que se destacaram nesse sentido foram os materiais de

construgdo, as cores, os aspectos volumétricos e de composi¢do. Destaca-se que esse atributo

% Especialmente no caso da especificacio de requisitos de desempenho para a “grade conceitual” da FDE, é levado
em consideragdo o estudo e o estimulo a resolu¢do dos problemas de projeto de conforto ambiental: “prever solucdes
de projeto que estimulem o uso de iluminacdo natural”, por exemplo. Portanto, em algumas solu¢des do pardmetro
“ambientes e componentes” onde as normas sdo automaticamente aplicadas ndo € feita a relacdo com o requisito
funcional (como na descri¢do da padronizacdo dos ambientes das salas de aula e o uso de norma para dimensdes de
aberturas).
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relaciona-se ao sistema construtivo utilizado, ora buscando evidencid-lo e utiliza-lo como partido
para as defini¢des estéticas, ora buscando ‘“disfarcar o aspecto industrializado” induzido pelo
sistema construtivo. Para o atributo, incluiu-se na “grade conceitual” da FDE os requisitos
“manter formas e materiais com o mesmo conceito geral do projeto” (RFFM.3), usar cores para
identificar partes do edificio (RFFM.5), “usar materiais disponiveis tradicionais que se ajustem
com a paisagem e cultura da area” (RFFM.6) e “adotar elementos da natureza do local como

partido para a composi¢do da forma” (RFFM.9).
7.5.7 “Caracteristicas e inovacao”

O manual da FDE ndo faz nenhuma recomendagdo sobre caracteristicas relacionadas a
cultura do usudrio e também as inovagdes no projeto. Nao hd uma sistematizacdo para a andlise
deste quesito nos projetos. Alguns arquitetos que projetaram escolas da FDE definem a
“identidade” do projeto como elemento de grande importancia durante o processo de projeto
porque geralmente as escolas estdo localizadas em terrenos desprovidos de infra-estrutura e com
construcdes bastante simples e precarias em seu entorno (DELIBERADOR, 2010). Isso significa
que os edificios escolares, até mesmo em funcao de seu porte, sdo destaques da paisagem urbana,
normalmente se constituindo em referéncias no local. Optou-se por manter alguns requisitos
desse atributo que se referem a identidade do projeto e que possam ser analisados em plantas e
figuras, como ‘“conter caracteristica que o distingue dos demais” (RFCI.1), “reforcar a esséncia

da escola” (RFCI.2) e “conter caracteristica que o conecte com o usudrio” (RFCI.3).
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Tabela 20 - Lista dos requisitos funcionais para andlise dos projetos da FDE e precedentes.

Funcionalidade

Acesso
RFA.1 Facilitar acesso ao transporte vidrio
RFA.2 Prever vagas de estacionamento suficientes e acessiveis
RFA.3 Prever facilidades aos ciclistas
RFA 4 Distinguir a entrada principal das demais
RFA.5 Facilitar a locomogdo ao redor do edificio
RFA.6 Permitir acesso distinto a comunidade
RFA.7 Prever acessos livres de barreiras e a todos
RFA.8 Prever entradas distintas para diferentes niveis curriculares
RFA.9 Prever acesso para carga e descarga

Espaco
RFE.1 Evitar congestionamento nos corredores
RFE.2 Prever setorizagao que facilite o zoneameto acustico
RFE.3 Evitar relacdo entre fluxo de alunos e visitantes
RFE.4 Isolar partes da escola para niveis curriculares diferentes
RFE.5 Agrupar e isolar setores de uso da comunidade
RFE.6 Prever setorizacdo que facilite isolar dreas privadas
RFE.7 Permitir "escola dentro da escola"
RFE.8 Incorporar espacos de aprendizado nos espacos de circulagdao
RFE.9 Relacionar ambiente externo e interno
RFE.10 Prever espacos com tamanho exato para suas funcdes
RFE.11 Prever dreas de ensino-aprendizado apropriadas e adequadas a metodologia

e organizacao da escola
RFE.11.1  Prever espaco para estudo independente
RFE.11.2  Prever espaco para estudo entre pares (duplas)
RFE.11.3  Prever espaco para trab. colaborativo (peq. e méd. grupos)
RFE.11.4  Prever espaco para aprender um a um com o professor
RFE.11.5  Prever espaco para formato de palestra

RFE.11.6  Prever espaco para aprender baseado em projetos

continua
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continuagdo

Espaco
RFE.11.7  Prever espago para trabalhar com tecnologia
RFE.11.8  Prever espaco para pesquisa (wireless)
RFE.11.9  Prever espaco para apresentacdo dos estudantes
RFE.11.10 Prever espacos para aprender com artes e musica
RFE.11.11 Prever espaco para apresentacdes de semindrio
RFE.11.12 Prever espacos para aprender em grandes grupos
RFE.11.13 Prever espagos para aprendizado social/emocional
RFE.11.14 Prever espacos para aprender com a comunidade
RFE.11.15 Prever espacos para conto de historias
RFE.11.16 Prever espacos para aprender com a natureza
RFE.12 Prever espagos externos para aprendizado, interacao social e recreagcao dos
alunos e comunidade
RFE.13 Permitir espago para ampliacdes futuras
RFE.14 Aproveitar area disponivel
RFE.15 Respeitar dreas de preservacdo ambiental
RFE.16 Permitir acesso fécil aos servigos da escola
RFE.17 Prever sanitarios privativos
RFE.18 Prever armdrios individuais para os alunos
RFE.19 Relacionar os espagos de alimentagdo, socializagdo e artes
RFE.20 Prever espagos para ficar sozinho ou em grupos, em areas de alimentacao
RFE.21 Prever espacgos de alimentacdo descentralizados
Uso
RFU.1 Prever leiaute flexivel - mudancgas didrias
RFU.2 Prever instalacdes para necessidades pedagdgicas especiais
RFU.3 Prever seguranca
RFU 4 Facilitar a supervisdo nos corredores

Qualidade da constru¢do

Desempenho

RFD.1  Facilitar limpeza e manutencao

continua
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continuagdo

Desempenho

RFD.2  Prever protecdo contra chuva e sol nos espagos externos

RFD.3  Prever solucdes de projeto que estimulem a ventilagdo natural

RFD.4  Prever solucdes de projeto que estimulem o uso de iluminagdo natural
RFD.5  Prever solucgdes de projeto que estimulem qualidade acustica

RFD.6  Prever solucdes de projeto que estimulem qualidade térmica

RFD.7  Prever solu¢des que bloqueiem radiag¢do solar em excesso

RFD.8  Prever sistemas de resfriamento passivos

RFD.9  Prever estratégia para seguranca contra incéndio

Engenharia

RFEN.1 Minimizar emissao de diéxido de carbono

RFEN.2 Prever uso eficiente de energia

RFEN.3 Prever uso eficiente de dgua

RFEN.4 Prever sistemas de aquecimento e/ou resfriamento de alta eficiéncia
RFEN.5 Prever monitoramento de energia para propésitos educativos

RFEN.6 Prever sistemas de infra-estrutura elétrica de acordo com os propdsitos da
pedagogia

Construcao

RFC.1 Responder aos principios da sustentabilidade

RFC.2 Responder ao microclima local

RFC.3 Adotar medidas o projeto visando os efeitos das mudancas climéticas e
aquecimento global

RFC.4 Considerar caracteristicas do solo para partido estrutural

RFC.5 Usar materiais sustentaveis e renovaveis, e materiais que possuem baixa
emissdo de energia

RFC.6 Especificar os materiais de acordo com o proposito do edificio

RFC.7 Integrar layout, estrutura e sistemas de engenharia

RFC.8 Prever possibilidades de expansao do edificio

Impacto

Integracdo social e urbana

RFISU.1 Levar em consideracdo as facilidades locais

continua
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continuagao

Integracdo social e urbana

RFISU.2
RFISU.3
RFISU .4
RFISU.5
RFISU.6

Contribuir para a regeneragao social e econdomica da comunidade
Estar bem situado no contexto urbano
Permitir uso continuo da comunidade
Utilizar drea ao redor do edificio para relaxamento e socializagdao

Comunidade deve identificar-se com o projeto

Ambiente interno

RFAI1
RFAIL2
RFAIL3
RFAL4
RFALS
RFAIL6
RFAL7

Permitir boa conexdo visual com o exterior

Prever medidas passivas para que o ar seja fresco durante todo dia
Prever solugdes acusticas para ruidos internos

Prever interferéncia da iluminagdo sobre equipamentos internos
Prever ambientes estimulantes e agradaveis

Prever ambiente interno que permita interacao social

Permitir que os usudrios controlem o ambiente

Formas e materiais

RFFM.1
RFFM.2
RFFM.3
RFFM .4
RFFM.5
RFFM.6

RFFM.7
RFFM.8
RFFM.9

Prever fachada externa congruente com paisagem e edifica¢des adjacentes
Forma e materiais devem ter propdsitos estéticos e funcionais

Manter formas e materiais com o mesmo conceito geral do projeto

Usar cores para enfatizar as caracteristicas dos materiais e estrutura

Usar cores para identificar partes do edificio

Usar materiais disponiveis tradicionais que se ajustem com a paisagem e
cultura da drea

Detalhar especificacdes de cores e materiais no projeto
Maximizar as vantagens naturais do local

Adotar elementos da natureza do local como partido para a composicao da
forma

Caracteristicas e inovacao

RFCI.1
RFCI.2
RFCIL.3

Conter caracteristica que o distingue dos demais
Reforcar a esséncia da escola

Conter caracteristica que o conecte com 0O Usuario

continua
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continuagdo

Caracteristicas e inovagao
RFCL4 Aprender com o edificio

RFCL5 Contribuir para novos conhecimentos

Legenda: Requisito funcional do: atributo “acesso” (RFA); atributo “espaco” (RFE); atributo “uso” (RFU); atributo
“desempenho” (RFD); atributo “engenharia” (RFEN); atributo “constru¢ao” (RFC); atributo “integracdo social e
urbana” (RFISU); atributo “ambiente interno” (RFAI); atributo “forma e materiais” (RFFM); atributo “caracteristicas
e inovagdo” (RFCI).

7.6 Analise das solucoes nos projetos da FDE e projetos precedentes (exemplares)

Na andlise das narrativas que acompanham os projetos da FDE, os aspectos do contexto
que aparecem com mais frequéncia se referem ao local, como dreas com caréncia de
equipamentos urbanos qualificados. Na andlise dos projetos precedentes, as narrativas que
descrevem o contexto ddo destaque a proximidade com a natureza, as possiveis vistas que o
arquiteto pode aproveitar do local. Em menor frequéncia encontram-se referéncias sobre areas
degradadas, destinadas a recuperacdo. Portanto, o projeto, para o contexto dos precedentes
destina-se, primeiramente, a integrar o edificio a um contexto solidificado, as formas adjacentes,
recursos existentes, harmonia com o entorno; enquanto que o arquiteto que projeta para a FDE
almeja, antes de tudo, que seu projeto ajude a promover a recuperacdo dessas dreas. Essa
diferenca de contextos € a parte essencial para que se compreenda a diferenca entre as duas

realidades e se encontre a orientacdo para a incorporagdo das solucdes apresentadas nos

precedentes.
7.6.1 Acessos e facilidades

As solucdes referentes ao parametro “acessos e facilidades” do edificio escolar para os
projetos da FDE implantados em terrenos retangulares (tipo 1) relacionam-se aos requisitos
funcionais dispostos nos atributos “acesso”, “espaco”, “uso”, “integracdo social e urbana” e
“caracteristicas e inova¢do” (Tabela 32 do Apéndice F). O requisito funcional que apresentou
maior ocorréncia e maior nimero de relacdes com solucdes diferentes é “prever seguranca”
(RFU.3), com 28 ocorréncias e 4 relagdes, disposto no atributo “uso”. As solu¢des que estdo
relacionadas a este requisito funcional sdo: “acesso direto entre o pétio e o logradouro publico”
(MFDE.4), “portdes de acesso dos alunos recuados” (MFDE.7), “portdes de acesso com, pelo

menos, 2 metros de largura” (MFDE.8) e “quadra coberta e descoberta com acesso a rota de
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fuga” (MFDE.11). O atributo que apresentou maior nimero de requisitos funcionais relacionados
as solucdes foi o “acesso”, com 55,56%. Ao todo, foram relacionados 9% de todos os requisitos
da “grade conceitual”. A andlise do conjunto de projetos da FDE em terrenos retangulares mostra
que a solugdo que obteve maior nimero de relagdes com requisitos funcionais é “trés acessos”
(T1FDE.2), abrangendo 6% do total de requisitos da “grade conceitual".

As solucdes referentes ao parametro “acessos e facilidades” do edificio escolar para os
projetos da FDE implantados em terrenos quadrados (tipo 2) relacionam-se aos requisitos
funcionais dispostos nos atributos ‘“acesso”, “espaco”, “uso”, “integracdo social e urbana” e
“caracteristicas e inovacdo” (Tabela 40 do Apéndice G). Neste conjunto destaca-se o requisito
funcional “prever seguranca” (RFU.3), com 38 ocorréncias. O requisito destacado relaciona-se as
solucdes “acesso direto entre o patio e o logradouro publico” (MFDE.4), “portdes de acesso dos
alunos recuados” (MFDE.7), “portdes de acesso com, pelo menos, 2 metros de largura”
(MFDE.8) e “quadra coberta e descoberta com acesso a rota de fuga” (MFDE.11). O atributo que
apresentou maior nimero de requisitos funcionais relacionados as solucdes foi o “acesso”, com
55,56%. Ao todo foram relacionados 10% dos requisitos funcionais de toda a grade conceitual. A
andlise do conjunto de projetos da FDE em terrenos quadrados também mostra que a solu¢io que
obteve maior nimero de relagdes com requisitos funcionais é “trés acessos” (T2FDE.2),
abrangendo 6% do total de requisitos da “grade conceitual".

As solucdes dos projetos precedentes implantados em terrenos retangulares (tipo 1)
relacionam-se aos requisitos funcionais “acesso”, “espaco”, “uso”, “integragao social e urbana” e
“formas e materiais” (Tabela 48 do Apéndice H). No conjunto de projetos precedentes destaca-se
o requisito funcional “evitar relacdo entre fluxo de alunos e visitantes” (RFE.3) com 5
ocorréncias. Este requisito relaciona-se com 4 solugdes: “acesso distinto para o setor de esportes
e/ou artes com pdatio na entrada” (T1PREC.2), “acesso distinto para visitantes, alunos e
funciondrios” (T1PREC.3), “acesso separado ao setor do Jardim da infancia” (T1PREC.5) e
“acesso em ambas as fachadas” (T1PREC.6). O atributo que apresentou maior nimero de
requisitos funcionais relacionados as solucdes foi o “acesso”, com 66,67%. Ao todo foram
relacionados 13% dos requisitos funcionais de toda a “grade conceitual”. A andlise do conjunto

de projetos precedentes em terrenos retangulares também mostra que a solu¢do que obteve maior

nimero de relagdes com requisitos funcionais € “acesso distinto para o setor de esportes e/ou
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artes com patio na entrada” (T1PREC.2), abrangendo 7% do total de requisitos da ‘“‘grade
conceitual".

As solugdes dos projetos precedentes implantados em terrenos quadrados relacionam-se
aos requisitos funcionais “acesso”, “espaco”, “uso”, “desempenho”, “integracdo social e urbana”,
“formas e materiais” e caracteristicas e inovagdo” (Tabela 56 do Apéndice I). No conjunto de
projetos precedentes destaca-se o requisito funcional “permitir uso continuo da comunidade”
(RFISU.4) com 12 ocorréncias. Este requisito relaciona-se com 6 solucdes: “trilhas para ciclistas
e de corrida” (T2PREC.1), “dois estacionamentos acessiveis, com vagas sombreadas para setores
diferentes” (T2PREC.2), vagas de estacionamento preferenciais para veiculos com baixa emissao
de poluentes”(T2PREC.3), “parada de Onibus” (T2PREC.4), “acesso distinto para o setor de
esportes e/ou artes com patio na entrada” (T2PREC.6) e “praca publica no acesso principal”
(T2PREC.9). O atributo que apresentou maior nimero de requisitos funcionais relacionados as
solugdes foi o “acesso”, com 77,78%. Ao todo foram relacionados 22% dos requisitos da “grade
conceitual”. A andlise do conjunto de projetos precedentes em terrenos quadrados mostra que as
solugdes que obtiveram maior nimero de relagdes com requisitos funcionais sdo “acesso distinto
para o setor de esportes e/ou artes com patio na entrada” (TI1PREC.6), abrangendo 7% do total e
“praca publica no acesso principal” (T2PREC.9), com 8% do total de requisitos do total da
“grade conceitual”.

O acesso direto entre logradouro publico e acesso distinto a comunidade sd@ao observados
em quase todos os projetos da FDE analisados, todos em relag¢do direta com programa “Escola da
Familia”. Os analistas da FDE consideram importante a relagdo direta e exclusiva entre o meio
externo e as dreas de esporte e lazer para que o projeto atinja o objetivo desta integracdo. As
excecdes sdo encontradas na amostra n.° 2, n.° 11 e n.° 14 que apresentam 2 acessos, sendo um
exclusivo a administragc@o e o outro compartilhado entre comunidade e alunos, € na amostra n.° 1,
a qual apresenta patio na parte posterior da escola.

Em observacdo as as solugdes de projeto propostas pelos precedentes, nota-se que esses
apresentam solucdes distintas para implantacdo de estacionamentos em terrenos retangulares e
quadrados. Para terrenos retangulares, a restricao de dimensao dificulta a colocagao de vagas nos
projetos. Como as dreas urbanas onde sao inseridos t€m maior infra-estrutura, € possivel que se
faca uso dos servigos da redondeza, como transporte publico. Apenas em um caso, na amostra n.°

16, o estacionamento estd localizado no subsolo, como parte integrante do volume do edificio,
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sendo que o contexto da escola indica excepcionalmente uma drea “entre grandes rodovias”, e
“area degradada destinada a recuperacado’.

Para os projetos precedentes em terrenos quadrados, observam-se dois estacionamentos
sombreados, um para cada setor principal da escola, j4 que se trata de terrenos amplos. Os
exemplos precedentes mostram que um dos estacionamentos destina-se ao setor de esportes,
facilitando a locomog¢do ao redor do edificio e favorecendo o uso da comunidade, como

observado no projeto n° 5 da amostra de precedentes (Figura 39).

(a)

(b)
Figura 39 - Estacionamentos nos projetos precedentes.

Legenda: Estacionamento no volume do edificio, projeto n.° 16 da amostra dos precedentes (a); estacionamento
duplo e direcionado a drea de esportes e recreacdo, projeto n.° 5 da amostra de precedentes.
Fonte: World Building Database (2012); Architectural Records (2012).

Outro aspecto encontrado na amostra dos precedentes (projeto n° 1) mostra a existéncia de
vagas de estacionamentos preferenciais para veiculos com baixa emissdo de poluentes. Os

comentdrios da comunidade na narrativa mostram que a populacdo ndo estd satisfeita com essa
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iniciativa, visto que na cidade onde foi implantado sdo poucos os veiculos que possuem baixa
emissao de poluentes e faltam vagas para veiculos que ndo se encaixam nesse padrﬁo3 7.

Uma das solucdes de destaque na andlise dos projetos precedentes implantados em
terrenos quadrados € “pracga publica no acesso principal” (T2PREC.9), encontrada no projeto n° 6
da amostra dos precedentes (Figura 40). A FDE também apresenta Praca Publica em uma das
escolas analisadas e, observou-se diferentes relagdes com requisitos funcionais para os dois
conjuntos analisados. O conceito da Praga externa na entrada da escola apresenta-se mais
detalhadamente explorado nos projetos precedentes, como a preocupagdo com espacos para
sentar, marquises de protecdo contra chuva, adequacdo com a paisagem adjacente e acessos
distintos. Também ha relatos da Praga como um local seguro para os pais esperarem os alunos e
local de convivio. A Praca Publica é um aspecto recentemente incorporado ao manual da
Fundacio e pode ser considerado um aspecto positivo no projeto dessas escolas (Praca Publica na
entrada principal da escola — MFDE. 12). Na entrevista com arquitetos desses projetos-pilotos
(DELIBERADOR, 2010), a Praca Ptblica foi comentada como elemento necessdrio no manual

da FDE.

Figura 40 - Praca piiblica na entrada do edificio escolar.

Projeto n.° 6 da amostra de precedentes
Fonte: World Building Database (2012).

A andlise dos precedentes mostra acessos recuados da calgada, para ambos os tipos de

terrenos, o que evidencia seguranga e destaque a entrada principal. A solu¢do que aparece com

7 A questdo da populagio ndo estar contente com as vagas destinadas aos veiculos que possuem baixa emissdo de
poluentes refor¢a a responsabilidade do arquiteto (ou equipe de projeto) prever em seu processo de projeto etapas
que orientem acdes de esclarecimento com a populagdo.
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maior frequéncia € o “acesso distinto a quadra de esportes ou espago de artes, com pétio na
entrada” (T1PREC.1 e T2.PREC.5), (Figura 41).

Geralmente, nesses projetos, o acesso vem acompanhado de um estacionamento distinto
também. A presenca do pétio de entrada oferece um espago de integracdo entre o meio externo e
interno, onde os alunos se conectam com a comunidade, que também pode funcionar como hall e
extensdo do ambiente de esportes e artes. Observam-se, nos projetos precedentes, acessos em
fachadas distintas, projetos com até cinco acessos e também acesso distinto aos niveis
curriculares diferentes, como na escola n.° 2, em que as criangas mais novas entram na escola e
percorrem caminhos diferentes dos demais até entrar em uma sala de aula isolada, chamada Casa
de Vidro. Os projetos precedentes mostram acessos a carga e descarga ligados diretamente a
cozinha, com largura e localizac¢do pertinente a passagem de veiculos (projeto n° 5 da amostra de

projetos precedentes implantados em terrenos quadrados).

a8

st SO

Figura 41 - Pétio no acesso a quadra de esportes.

Projeto n.° 4 da amostra de precedentes.
Fonte: The American Institute of Architects (2012).

7.6.2 Tipologia

As solucdes referentes ao parametro “tipologia” do edificio escolar para os projetos da
FDE implantados em terrenos retangulares (tipo 1) relacionam-se aos requisitos funcionais

dispostos nos atributos “uso”, “desempenho” e “ambiente interno” (Tabela 33 do Apéndice F).
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Nesse conjunto destaca-se o requisito funcional “facilitar supervisdao nos corredores” (RFU.4),
com 5 ocorréncias. O atributo que apresentou maior nimero de requisitos funcionais relacionados
as solucdes foi o “uso”, com 25% de ocorréncia. Ao todo foram relacionados 4% dos requisitos
funcionais de toda a “grade conceitual”. A anélise do conjunto de projetos da FDE em terrenos
retangulares também mostra que a solu¢cdo que obteve maior nimero de relagdes com requisitos
funcionais € “tipologia de galerias perimetrais” (T1FDE.5S), abrangendo 3% do total de requisitos
da “grade conceitual".

As solucdes referentes ao parametro “tipologia” do edificio escolar para os projetos da
FDE implantados em terrenos quadrados (tipo 2) relacionam-se aos requisitos funcionais
dispostos nos atributos “espago”, “uso”, “desempenho” e “ambiente interno” (Tabela 41 do
Apéndice G). Nesse conjunto destaca-se o requisito funcional “facilitar supervisdo nos
corredores” (RFU.4), com 9 ocorréncias. O atributo que apresentou maior nimero de requisitos
funcionais relacionados as solugdes foi o “desempenho”, com 33,33% de ocorréncia. Ao todo
foram relacionado 8% dos requisitos funcionais de toda a ‘“grade conceitual”. A andlise do
conjunto de projetos da FDE em terrenos retangulares também mostra que as solucdes que
obtiveram maior nimero de relagdes com requisitos funcionais sdo as “tipologia O”, “I” e “U”
(T2FDE.6, T2FDE.7, T2FDE.8), abrangendo 5% do total de requisitos da “grade conceitual".

As solugdes referentes ao pardmetro “tipologia” do edificio escolar para os projetos
precedentes implantados em terrenos retangulares (tipo 1) relacionam-se aos requisitos funcionais
dispostos nos atributos “acesso”, “espaco”, “uso”, ‘“desempenho”, “constru¢do”, “integracao
social e urbana” e “ambiente interno” (Tabela 49 do Apéndice H). Nesse conjunto destacam-se 0s
requisitos funcionais “incorporar espacos de aprendizado nos espacgos de circulagdao” (RFE.8),
“aproveitar area disponivel” (RFE.14), “prever solugdes de projeto que estimulem o uso de
ventilacdo natural” (RFD.3), “prever solucdes de projeto que estimulem o uso de iluminagdo
natural” (RFD.4), “prever solugdes de projeto que estimulem a qualidade térmica” (RFD.6) e
permitir boa conexdo visual com o exterior* (RFAIL1). Um dos requisitos que apresentou maior
nimero de relagdes com solucdes diferentes foi “incorporar espacos de aprendizado nos espagos
de circulacdo” (RFE.8). O atributo que apresentou maior numero de requisitos funcionais
relacionados as solugdes foi o “espaco”, com 59,46% de ocorréncia. Ao todo foram relacionados
33% dos requisitos de toda a “grade conceitual”. A andlise do conjunto de projetos precedentes

em terrenos retangulares também mostra que a solugdo que obteve maior niimero de relagdes com
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requisitos funcionais é “tipologia E” (T1PREC.7), abrangendo 23% do total de requisitos da
“grade conceitual".

As solugdes referentes ao parametro “tipologia” do edificio escolar para os projetos
precedentes implantados em terrenos quadrados (tipo 2) relacionam-se aos requisitos funcionais

(13

dispostos nos atributos “acesso”, “espaco”, “uso”, “desempenho”, “construcdo”, “integracdo
social e urbana”, “ambiente interno”, “formas e materiais” e “caracteristicas e inovacdo” (Tabela
57 do Apéndice I). Nesse conjunto destacam-se os requisitos funcionais “incorporar espagos de
aprendizado nos espacos de circulacio” (RFE.8), “prever espacos de alimentacdo
descentralizados” (RFE.21). O atributo que apresentou maior nimero de requisitos funcionais
relacionados as solucdes foi o “espagco”, com 67,57% de ocorréncia. Ao todo, foram relacionados
43% dos requisitos funcionais da “grade conceitual”. A andlise do conjunto de projetos da FDE
em terrenos retangulares também mostra que as solu¢des que obtiveram maior nimero de
relagdes com requisitos funcionais sdo “tipologia E” (TIPREC.10) e “plano axial simétrico -
radial” (T2PREC.13) abrangendo, cada um, 23% do total de requisitos da *“grade conceitual".

As publicagcdes da FDE diferenciam seus projetos em quatro tipologias principais:

“compactas e verticalizadas”, “horizontais com quadra ao centro”, “dispostas em dois volumes” e
238

z

“longitudinais Para a andlise, neste trabalho, a tipologia é classificada levando em
consideragdo, principalmente, a organizacao das salas de aula, corredores e os recursos basicos da
escola.

Uma das tipologias analisadas nos projetos precedentes foi desenvolvida sobre um plano
axial simétrico - radial (T2.PREC13), em que os ambientes apresentam formas regulares e as
juncdes entre eles e os espagos de lazer acompanham as formas curvas do terreno irregular
(Figura 42). Sua anélise permite observar as possibilidades de resolucdo da tipologia em terrenos
irregulares, mesmo levando-se em considera¢do ambientes ortogonais comuns ao projeto escolar.
No caso desse projeto implantado em plano axial simétrico - radial, a distribui¢do da escola em

torno de duas pracas de lazer, somadas a uma entrada neutra, levaram a uma setorizacdo sem

hierarquia, incomum nos projetos escolares. Esta solu¢do ocorreu apenas uma vez na amostra.

¥ A descricdo das tipologias da FDE propostas em suas publicacdes se encontra no capitulo 3 desta pesquisa.
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Figura 42 - Tipologia "plano axial simétrico" - radial.

Projeto n.° 8 da amostra de precedentes
Fonte: World Building Design Database (2012)

Em relacdo a andlise dos projetos da FDE, a tipologia que mais ocorre nos terrenos
retangulares e quadrados é o modelo “fordiano” (T1FDE.4 e T2FDE.4), no qual as salas estdo
distribuidas linearmente em torno de um corredor central (Figura 43). E o modelo de arranjo de
salas que remete as configuragdes tradicionais da escola e, portanto, apresenta algumas lacunas
em termos de qualidade arquitetdnica. Os aspectos que podem ser apontados nesse tipo de arranjo
referem-se a pouca oportunidade de criagdo de espacos de aprendizado em corredores, grande
fluxo de alunos em relagdo aos espacos de circulagdo e rota de visitantes e de alunos que se
cruzam. Também apresentam problemas relacionados ao conforto ambiental, principalmente se
os corredores nao t€ém nenhum tipo de abertura lateral ou zenital, impedindo a ventilagcdo cruzada.
Ha interferéncia do ruido entre salas opostas umas as outras e as do proprio corredor.

Observa-se também, nos terrenos retangulares e quadrados, a tipologia de ‘“galerias
perimetrais” (T1FDE.5 e T2FDE.5), na qual os corredores estdo a margem da fachada externa e
as fileiras de salas de aula sdo adjacentes (Figura 44). Nessa tipologia sao mantidas as mesmas
caracteristicas do modelo “fordiano”, mas neste caso ha conexio visual com o exterior € bom
nivel de iluminacdo natural nos espacos de circulagdo. Por outro lado, a ventilacdo natural é
comprometida, ja que as salas de aula tém abertura em uma tnica face, abrindo para o corredor,

prejudicando também a acustica da sala. Salienta-se que as “galerias perimetrais” requerem um
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bom recurso de dispositivo de protecdo solar’ e contra intempéries em suas fachadas, devido a

exposicao e largura dos corredores.

=

Figura 43 - Tipologia modelo "fordiano".

Projeto n.°1 da amostra da FDE
Fonte: FDE (2006).
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Figura 44 - Tipologia de "galerias perimetrais".

Projeto n.° 21 da amostra da FDE
Fonte: FDE (2006).

As tipologias “O” (T2FDE.6)4O, “I” (T2FDE.7) e “U” (T2FDE.8) sdo variacdes de um
mesmo modelo de configuragdo arquitetonica no caso dos projetos da FDE (Figura 45). Estas
apresentam espacos de recreacdo centrais rodeados por servigos basicos no térreo e por salas e
aula nos pavimentos superiores. A aplicacao desta tipologia nos projetos da FDE requer atencao
em relacdo ao posicionamento da quadra de esportes e localizagdo de pétios. Nos projetos da

amostra, as tipologias “I”’ e “U” apresentam salas de aula tangenciando os ambientes de esportes,

¥ As “galerias perimetrais” requerem bons dispositivos de protegdes solares principalmente para orientagdes solares
Leste e Oeste.

%0 A literatura (LIPPMAN, 2010) aponta a nomenclatura “O” para tipologias que apresentam patios internos amplos,
sem cobertura e recursos laterais. No caso dessa pesquisa foi feita uma adaptacdo da nomenclatura ao contexto da
FDE.
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a quadra permanece no nucleo central e, portanto, a interferéncia acustica deve ser levada em

consideragdo.
T 1
[ bk
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Figura 45 - Tipologias "I", "U" e "O", projetos da FDE.
Legenda: Tipologia “O”, projeto n.°11 da amostra da FDE (a); tipologia “U”, projeto n.°8 da amostra da FDE (b);

tipologia “I”, projeto n.°5 da amostra da FDE (c).
Fonte: FDE (2006).

Dentre as vantagens que essas op¢des oferecem, listam-se:

— As salas de aula podem ter aberturas para duas faces opostas para ambientes externos,
0 que pode ser uma vantagem para o uso de iluminacdo natural, desde que sejam
levados em consideragdo aberturas zenitais e patios internos descobertos.

— Os corredores ndo estdo confinados entre salas, portanto hd possibilidades de
incremento no conforto térmico, desde que sejam levados em consideracdo aberturas

zenitais e patios internos descobertos;

— O posicionamento das salas e corredores permite conexdes entre ambientes internos e

externos.
— Facilidades para supervisdo nos corredores.

— Facilidade no acesso aos servicos se houverem circulacdes verticais distribuidas.
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A andlise dos projetos precedentes (exemplares) em terrenos quadrados mostra maior
nimero de ocorréncias para a tipologia “E”(T2PREC.10)"". Ela pode configurar uma organizacao
de grupos de salas de aula dentro da escola, dividindo os niveis curriculares (Figura 46). Estes
grupos podem ser formados por conjuntos de salas em torno de espagcos comuns pertencentes a
circulacdo. Os espagos entre as salas podem ser usados para pesquisas rapidas em computadores,
aprendizado individual, pequenos grupos, ou monitoramento individual pelo professor. Também
servem como hall de entrada para as salas, espaco de convivéncia dos alunos de salas diferentes e
sa0 um meio de conexdo com o espaco externo, quando implantadas no térreo. O agrupamento de
salas dificulta a relagdo do fluxo entre alunos-visitantes e alunos-funciondrios, prevendo maior
privacidade e seguranca aos conjuntos de salas de aula. Observa-se também que os espacos
externos entre os agrupamentos de salas podem ser aproveitados para convivéncia dos alunos,

atividades externas, contato com a natureza e também conter um trabalho paisagistico.
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Figura 46 - Tipologia "E".

Projeto n.° 13 da amostra de precedentes.
Fonte: World Building Design Database (2012)

A tipologia “E” tem seus servigos e recursos distribuidos linearmente por toda a extensao
do edificio, ligando os agrupamentos de salas de aula. Observa-se que a tipologia de “recursos
centralizados com subgrupos”(T2.PREC.12), (Figura 47), ndo tem os recursos distribuidos
linearmente. Uma das vantagens da distribuicdo linear é que os espacos das grandes dreas podem

estar conectados uns aos outros. Se o partido estrutural permitir flexibilidade, ha chances de que

I A tipologia “E” pode ser chamada de “espinha”, se assemelha a “espinha de peixe”.
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as grandes dreas possam ser integradas e ampliadas, por exemplo, com um refeitério unido a um

espaco de apresentacdes ou uma quadra de esportes unida a um espaco multifuncional.
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Figura 47 - Tipologia de "recursos centralizados com subgrupos".

Projeto n.° 9 da amostra de precedentes.
Fonte: World Building Design Database (2012).

A tipologia “H” (T1PREC.8 e T2PREC.11) também aparece nos dois terrenos para
projetos precedentes e a sua drea central pode ter a fun¢do de Praca, onde “as atividades em
grupo acontecem”. Por esse motivo, é recomendado que o projeto seja simétrico ao plano e esse
nucleo de espacos e servicos seja centralizado. Ha possibilidades de divisao de niveis curriculares
e espacos de aprendizado. Para essa tipologia, se as dreas centrais forem cobertas, a ventilacdo e a
iluminacdo natural devem ser resolvidas com transparéncias e aberturas bem localizadas. A
solucdo acustica do projeto deve ser observada com cautela, j4 que os espacos de recreacdo
centrais podem interferir nas salas de aula. A Figura 48 mostra uma variagcdo do modelo de
tipologia H, no qual os balcdes das ruas do aprendizado do segundo andar estdo voltados para a
Praga Central, contribuindo para a integracdo dos alunos. Na Praca, a escadaria possui largura

suficiente e localizacdo centralizada, para promover um espaco de estar, social e de observacao.
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Figura 48 - Tipologia "H".

Projeto n.° 2 da amostra de precedentes.
Fonte: Design Share (2012)

Os projetos precedentes apontam duas tipologias orientadas aos terrenos retangulares: “V”
(T1TPREC.9) e “I” (TIPREC.10). Na tipologia “V” o corredor central aumenta de largura
progressivamente. A maior abertura é destinada a entrada principal da escola e ao redor dela
estdo os recursos, equipamentos de lazer. O projeto da Figura 49 mostra como uma escola de
tipologia “V” pode abrigar os ambientes do programa arquitetonico, prever espagos de circulacdo
diferentes dos corredores confinados e criar uma setoriza¢iao, que mantenha a integracao entre os
espacos de cultura e lazer com a comunidade. Na entrada da escola, estdo conjugados o gindsio
de esportes, o centro literdrio e de pesquisa, com servigos bdsicos disponiveis, como sanitdrios e
estacionamento proximos. Os dois volumes lineares tém alturas diferentes, o que proporciona
possibilidade para aumento da iluminacao e ventilacdo natural.

Nos projetos precedentes, a tipologia em “I” constitui-se apenas de uma fileira tnica de

salas de aula com corredor em um dos lados, sem volume de quadra em frente as salas de aula.
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Esta tipologia pode apresentar vantagens em termos de conforto ambiental se as aberturas forem
bem orientadas e utilizarem de maneira apropriada os dispositivos de protecao solar. A andlise da
qualidade geral depende de outros fatores, como o aproveitamento das relacdes entre espacos

internos e externos e posicionamento das dreas de recreagdo e esportes.

Figura 49 - Tipologia "V".

Projeto n.° 11 da amostra de precedentes.
Fonte: World Building Design Database (2012)

7.6.2.1 Procedimentos de analise partindo do parametro ‘“tipologia”

Os procedimentos de andlise do método podem ser exemplificados partindo da
investigacdo do parametro “tipologia”. Esquemas das tipologias encontradas na amostra dessa
pesquisa estdo no Apéndice J. Estabelece-se uma situagao na qual o arquiteto da FDE possui um
terreno quadrado para a implantacio do seu projeto, portanto utilizam-se:

— Quadro de evidéncias das solucdes dos projetos da FDE implantados em terrenos

quadrados (tipo 2).
— Quadro de evidéncias das solugdes dos projetos precedentes implantados em terrenos

quadrados (tipo 2).
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Uma andlise geral sobre o pardmetro “tipologia” nos dois quadros de evidéncias (FDE e
precedentes) foi realizada no subcapitulo 7.6.2. Observou-se que, no quadro de evidéncias das
solucdes dos projetos precedentes que o atributo que mais se destaca é “espaco” (Andlise E). No
quadro de evidéncias das solu¢des dos projetos da FDE o atributo “espaco” ocorre na terceira
posicdo, depois de ‘“desempenho” e “uso”. Em observacdo ao quadro de evidéncias dos
precedentes nota-se que algumas solucdes de tipologia relacionam-se com requisitos funcionais
referentes as modalidades do aprendizado® o que colabora para que esse atributo (“espaco™)
tenha destaque. Essa é uma informac¢ao importante para o desenvolvimento dos projetos da FDE.
O subcapitulo 7.5.2 mostra, na Tabela 19, as modalidades de aprendizado que mais ocorrem nos
projetos das Escolas de Tempo Integral e estabelece requisitos funcionais, relacionados a
incorporagdo da proposta metodoldgica da escola, que sdo mais importantes para a FDE.
Portanto, observa-se que as solugdes de tipologias a serem desenvolvidas para os projetos da FDE
podem ser melhor exploradas em relacdo a esses requisitos funcionais. As solu¢des do parametro
“tipologia” encontradas nos precedentes podem ser exemplos arquitetonicos valiosos para atender
a esses requisitos.

No quadro de evidéncias dos projetos precedentes implantados em terrenos quadrados
(tipo 2) sdo observadas as solucdes apresentadas para o parametro “tipologia”. De acordo com a
andlise de frequencia de ocorréncia de solugdes desse quadro de evidéncias, a tipologia “E”
(T2PREC.10) ocorre maior nimero de vezes em relacdo as outras solu¢des do parametro
“tipologia” sugerindo uma tendéncia nos edificios escolares. Seleciona-se a tipologia “E” para
estudo.

A solugdo tipologia “E” possui 23 relacdes com requisitos funcionais da ‘“‘grade
conceitual” (Andlise D); um nimero expressivo se comparado com solucdes de tipologias do
quadro de evidéncias da FDE (Tipologia modelo “fordiano” — 1 relagdo, tipologia de galerias
perimetrais — 3 relagdes, tipologia “O” — 5 relacdes, tipologia “I” — 5 relacdes, tipologia “U” — 5
relacdes). Observou-se que 18 requisitos funcionais que estabelecem relagdes com a tipologia
“E” ndo estabelecem relacdes com as solugdes do pardmetro “tipologia” do quadro de evidéncias
da FDE. Dentre esses requisitos podem ser citados: “permitir escola dentro da escola” (RFE.7) do

29 13

atributo “espacgo”, “prever solucdes de projeto que estimulem a qualidade térmica” (RFD.6) do

> As modalidades de aprendizado estdo descritas no subcapitulo 3.1 e os requisitos funcionais referentes a elas estdo
descritos na Tabela 20 (RFE.11.1 a RFE.11.16).
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atributo “desempenho” e “prever ambiente interno que permita interacdo social” (RFAIL6) do
atributo “ambiente interno”. Na anélise podem ser observados também requisitos funcionais que
se relacionam com o conjunto de solu¢des da FDE do parametro “tipologia”, sdo fundamentais
para o contexto da FDE, porém ndo estabelecem relacdes com a tipologia “E”. Para um exemplo
de andlise nesse trabalho, observam-se quais sdo as caracteristicas arquitetonicas da solugdao
tipologia “E” que respondem ao requisito da qualidade térmica (“prever solugdes de projeto que
estimulem a qualidade térmica” - RFD.6).

Nota-se que os espacgos entre os agrupamentos de salas dessa tipologia “E” podem gerar
oportunidade para resfriamento passivo e ventilagdo natural, se forem combinados vegetaciao e
dispositivos de protecdo solar. Ressalta-se que quando nao hd o planejamento para esse espago
entre os conjuntos de salas, o resultado pode ser o inverso, ja que hd mais superficie de paredes
em contato com o meio externo. Portanto para escolas implantadas em regides de clima quente e
que ndo utilizam condicionamento artificial, como € o caso da FDE, se a solu¢do tipologia “E”
fosse adotada, esses espacos entre os agrupamentos entre salas de aula poderiam levar em
consideragdo tratamento paisagistico, pérgolas e brises, por exemplo.

Outra andlise pode ser feita, agora partindo dos requisitos funcionais relacionados as
solucdes do parametro “tipologia” no quadro de evidéncias das solu¢des dos precedentes.
Observam-se as relacdes que esses requisitos funcionais estabelecem com solucdes de outros
parametros (ndo s6 mais “tipologia”, mas também “acessos e facilidades”, setorizagcdao”, etc.),
(Andlise F). Pode ser que um parametro tenha solu¢des que atendam a uma grande quantidade de
requisitos, portanto atencdo pode ser dada aos requisitos que estabelecem relagdes com maior
nimero de solugdes do pardmetro “tipologia” (Andlise C). Selecionam-se, como exemplo de
andlise nesse trabalho, os requisitos funcionais “incorporar espacos de aprendizado nos espacgos
de circulacdo” (RFE.8),“relacionar ambiente interno e externo” (RFE.9) e “prever espacos
externos para aprendizado, interagdo social e recreacdo dos alunos e comunidade” (RFE.12).

Os requisitos selecionados e as solucdes de cada parametro estdo apresentados na Figura
50. O requisito “relacionar ambiente interno e externo” (RFE.9) relaciona-se com a solucdo
“salas de aula com varandas e aberturas transparentes e operaveis” (T2PREC.73), do parametro
“ambientes e componentes”’. Também relaciona-se com a solugdo “espagos externos entre grupos
de salas de aula” (T2PREC.18) do parametro “setoriza¢do”. O requisito “prever espacos externos

para aprendizado, interagdo social e recreacdo dos alunos e comunidade” (RFE.12) relaciona-se
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com a solugdo “praca publica na entrada principal” (T2PREC.9), do parametro ‘“acessos e
facilidades”. No requisito “incorporar espacos de aprendizado nos espacos de circulagdo”
(RFE.8) hd a relacio com a solugdo “corredor principal com estrutura curva e/ou largura
varidavel” (T2PREC.14), do parametro “setoriza¢do”. O corredor principal pode ser reconhecido

‘ . 43
como uma “Rua do Aprendizado”

, se forem observados aspectos como largura e iluminacao
adequados, mobilidrio e espacos que se constituem, potencialmente, em oportunidades de
aprendizado.

A andlise do parametro “tipologia” mostrou que o método pode auxiliar o arquiteto para
incorporar ou adaptar solucdes distintas daquelas que habitualmente sdo desenvolvidas nos
projetos da FDE. A andlise das solucdes tendo em vista os requisitos funcionais que elas atendem
e, por outro lado, a andlise dos requisitos funcionais tendo em vista o relacionamento com
solucdes de diferentes parametros formam um repertério para o profissional. Esse repertério pode

ser levado para discussdo na solug@o de problemas para a FDE, auxiliando em sua tomada de

decisao.

0 termo Rua do Aprendizado foi descrito no capitulo 6 desta pesquisa, na analise da “grade conceitual” do método
DQI for Schools.
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Requisito funcional: “relacionar ambiente interno e

externo” (RFE.9)

Solucdo: “salas de aula com varandas e aberturas

transparentes e operaveis” (T2PREC.73)

Pardmetro: “ambientes e componentes”
— :

Requisito funcional: “prever espacos externos para
aprendizado, interag@o social e recreagdo dos alunos e
comunidade” (RFE.12)

Solugdo: “praga publica na entrada
principal”(T2PREC.9)

Parametro: “acessos e facilidades”

Requisito funcional: “relacionar ambiente interno e
externo” (RFE.9)

Solucdo: “espagos externos entre grupos de salas’
(T2PREC.18)

Parametro: “setorizagdo”

bl

Requisito funcional:”incorporar espacos de aprendizado
nos espagos de circulagdo” (RFE.S8)

Solucdo: “corredor principal com estrutura curva e/ou
largura varidvel” (T2PREC.14)

Parametro: “setorizagdo”

Requisito funcional: “relacionar ambiente interno e
externo” (RFE.9), “prever espacos externos para
aprendizado, interagdo social e recreagdo dos alunos e
comunidade” (RFE.12), "incorporar espagos de
aprendizado nos espacos de circula¢do” (RFE.8).
Solugdo: tipologia “E” (T2PREC.10)

Parametro: “tipologia”

Figura 50 — Solugdes de diferentes parametros que se relacionam aos requisitos funcionais mais destacados para o

parametro “tipologia”.
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7.6.3 Setorizacao

As solucdes referentes ao parametro setorizacdo do edificio escolar para os projetos da
FDE implantados em terrenos retangulares (tipo 1) relacionam-se aos requisitos funcionais
dispostos nos atributos ‘“acesso”, “espaco”, “uso”, “desempenho”, “construcdo”, “integracdo
social e urbana”, “ambiente interno” e ‘“‘caracteristicas e inovacdo” (Tabela 34 do Apéndice F).
Nesse conjunto destaca-se o requisitos funcional “permitir acesso ficil aos servigos da escola”
(RFE.16) com 21 ocorréncias. O atributo que apresentou maior nimero de requisitos funcionais
relacionados as solugdes foi 0 “uso”, com 50% de ocorréncia. Ao todo, foram relacionados 22%
dos requisitos funcionais de toda a “grade conceitual”. A andlise do conjunto de projetos da FDE
em terrenos retangulares também mostra que a solu¢@o que obteve maior nimero de relagdes com
requisitos funcionais € “quadra de esportes coberta, com acesso ao patio coberto, ao conjunto de
sanitdrios acessiveis e ao depdsito de material de educacdo fisica (conectada por circulagio
vertical externa)” (MFDE.19d) abrangendo 9% do total de requisitos da “grade conceitual".

As solugdes referentes ao pardmetro “setorizacdo” do edificio escolar para os projetos da
FDE implantados em terrenos quadrados (tipo 2) relacionam-se aos requisitos funcionais

X3

dispostos nos atributos “espaco”, “uso”, ‘“‘construcdo”, “integracdo social e urbana” e
“caracteristicas e inovacdo” (Tabela 42 do Apéndice G). Nesse conjunto destaca-se o requisito
funcional “permitir acesso fécil aos servigos da escola” (RFE.16) com 28 ocorréncias. O atributo
que apresentou maior nimero de requisitos funcionais relacionados as solucdes foi o “uso”, com
50% de ocorréncia. Ao todo, foram relacionados 17% dos requisitos de toda a “grade conceitual”.
A andlise do conjunto de projetos da FDE em terrenos retangulares também mostra que a solugao
que obteve maior nimero de relagdes com requisitos funcionais € “quadra de esportes coberta,
com acesso ao patio coberto, ao conjunto de sanitdrios acessiveis e ao depdsito de material de
educacao fisica” (MFDE.19b) abrangendo 8% do total de requisitos da “grade conceitual".

As solugdes referentes ao parametro “setorizacdo” do edificio escolar para os projetos
precedentes implantados em terrenos retangulares (tipo 1) relacionam-se aos requisitos funcionais
dispostos nos atributos “acesso”, “espaco”, “uso”, “desempenho”, “construcdo”, “integracdo
social e urbana”, “ambiente interno”, ‘“formas e materiais” e “caracteristicas e inovacdo” (Tabela
50 do Apéndice H). Nesse conjunto destacam-se os requisitos funcionais “prever ambientes
estimulantes e agradaveis” (RFALS) e “prever ambiente interno que permita interacdo social”

(RFALS6). O atributo que apresentou maior numero de requisitos funcionais relacionados as
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solugdes foi “espaco”, com 78% de ocorréncia. Ao todo, foram relacionados 54% dos requisitos
de toda a ‘“grade conceitual”. A andlise do conjunto de projetos precedentes em terrenos
retangulares também mostra que a solucdo que obteve maior nimero de relagdes com requisitos
funcionais é “dtrio central com pé-direito duplo e transparéncias” (TIPREC.12) abrangendo 20%
do total de requisitos da “grade conceitual".

As solugdes referentes ao parametro “setorizacdo” do edificio escolar para os projetos
precedentes implantados em terrenos quadrados (tipo 2) relacionam-se aos requisitos funcionais

13

dispostos nos atributos “acesso”, “espaco”, “uso”, ‘“desempenho”, “constru¢do”, “integracdo

social e urbana”, “ambiente interno”, ‘“formas e materiais” e “caracteristicas e inovacao” (Tabela
58 do Apéndice I). Nesse conjunto destacam-se os requisitos funcionais “prever ambientes
estimulantes e agraddveis” (RFALS5), com 11 ocorréncias e “prever espacos para aprendizado
social e emocional” (RFE.11.13), com 12 ocorréncias. O atributo que apresentou maior nimero
de requisitos funcionais relacionados as solucdes foi o “espaco”, com 72,17% de ocorréncia. Ao
todo, foram relacionados 49% dos requisitos de toda a “grade conceitual”. A andlise do conjunto
de projetos da FDE em terrenos quadrados também mostra que a solucdo que obteve maior
numero de relacdes com requisitos funcionais € “espacos externos das salas de aula conectados
ao riacho” (T2PREC.19) abrangendo 17% do total de requisitos da “grade conceitual".

Os arquitetos que projetam escolas para a FDE comentaram que a setorizagdo é um
aspecto do projeto sobre o qual eles tém possibilidade de ajuste, tendo em vista os ambientes
padronizados (DELIBERADOR, 2010). O manual da FDE mostrou que alguns ambientes
apresentam diretrizes para setorizacdo, em especial aqueles relacionados as areas de vivéncia,
como quadra de esportes e patios. A andlise dos projetos da FDE mostrou que, quando as quadras
de esporte ndo estdo em pavimentos superiores, hd uma preocupacdo em seguir fielmente as
diretrizes do manual e integra-las ao patio, seja por acesso direto ou corredores. Em todos os
projetos analisados, foram observados os ambientes do conjunto administrativo conectados,
porque hd uma recomendacdo no manual sobre racionalizar (horizontal ou verticalmente) a rede
de distribuigdo.

Observam-se nos projetos precedentes os ambientes de recreagdo, vivéncia e alimentagcao
integrados, encontrados nos projetos n.° 3, n.° 4, n.° 7, n.°13 e n.° 15 da amostra. Esses espacos
abrigam grandes grupos, dependendo da atividade prevista diariamente. Também observam-se

solucdes relacionadas aos aspectos do conforto ambiental, como o projeto n.° 14 da amostra de
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precedentes, o qual apresenta patio arborizado e refeitério ao ar livre, em uma regido com clima
ameno (Figura 51).

Observou-se que a distribuicdo da sala dos professores e coordenacdo nos projetos da
FDE nao segue um padrdao. Na maior parte dos projetos, a sala dos professores estd junto a
coordenadoria, no térreo, embora aparecam variagdes, como os dois ambientes separados ou os
dois ambientes unidos nos pavimentos superiores proximos as salas de aula. O posicionamento
desses ambientes é importante, principalmente a sala dos professores, porque marca a dinamica
da escola e influencia, por exemplo, nas relacdes de aprendizado entre alunos e professores,

. . 44
monitoramento e supervisao nos corredores” .

Figura 51 - Areas de alimentacdo ao ar livre.

Projeto n.° 14 da amostra de precedentes
Fonte: World Building Design Database (2012)

Foram encontrados outros posicionamentos atipicos de ambientes que podem influenciar
em aspectos funcionais da escola. Por exemplo, no projeto n.° 13 da amostra da FDE, o refeitério
e a cozinha se encontram nos pavimento superior, proximo as salas de aula. Nao hd nenhuma
separacdo efetiva entre os setores; portanto, esse aspecto ndo favorece o conforto acustico e
olfativo pelas interferéncias do refeitério sobre as salas. Mesmo que haja uma organizacdo de
horédrios para desenvolver as atividades ao mesmo tempo, seria apropriado que os grandes
ambientes de alimentacdo estivessem proximos ao pdtio para compartilharem atividades
compativeis. Os setores pedagdgicos podem ter areas de lanches distribuidos, para uma ou duas

pessoas, sem aglomeracdes. A sala de aula localizada no pétio (projeto n.° 20 da amostra da FDE)

44 P . A . . L, . .
A andlise das salas dos professores ressalta a importancia de serem criados espacos agraddveis nos ambientes
escolares. Os espacos podem propiciar atividades como reunides, preparacdo de aulas, bate-papo, relaxamento, etc.
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também ndo € uma opg¢do favordvel, a ndo ser que seja destinada a atividades de laboratério que
requeiram contato direto com ambiente externo ou outras atividades compativeis com os ruidos.
A localizacdo das salas de leitura e bibliotecas também tem importancia na arquitetura
escolar porque podem servir ndo somente ao atendimento dos alunos, mas também da
comunidade. Nesse sentido, as salas de leitura da amostra n.° 8 e n.° 9 (encontradas proximas a
entrada principal) e a biblioteca desconectada do volume principal do edificio, na amostra n.° 16,
sdao exemplos. No projeto n.° 14 da amostra dos precedentes, o arquiteto tirou partido da
integracdo entre os ambientes incorporando a biblioteca as dreas de circulacdo (Figura 52).
Observa-se que foi possivel integrar um ambiente que necessita de privacidade e siléncio a um
corredor, apenas porque a setorizacdo foi planejada para isolar a biblioteca e o centro de

pesquisas de outros ambientes ruidosos da escola.

Figura 52 - Biblioteca incorporada a area de circulagfo.

Projeto n.° 14 da amostra de precedentes
Fonte: World Building Design Database (2012)

7.6.4 Volume e composicao

As solugdes referentes ao parametro “volume e composicao” do edificio escolar para os
projetos da FDE implantados em terrenos retangulares (tipo 1) relacionam-se aos requisitos
funcionais dispostos nos atributos “uso”, “desempenho”, ‘“construcdo”, “ambiente interno” e

“formas e materiais” (Tabela 35 do Apéndice F). Nesse conjunto destaca-se o0s requisito
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funcional “formas e materiais devem ter propdsitos estéticos e funcionais” (RFFM.2) com 22
ocorréncias. Este requisito relacionou-se com 11 solugdes diferentes. O atributo que apresentou
maior nimero de requisitos funcionais relacionados as solucdes foi o “desempenho”, com
44,44% de ocorréncia. Ao todo foram relacionados 10% dos requisitos funcionais de toda a
“grade conceitual”. A andlise do conjunto de projetos da FDE em terrenos retangulares também
mostra que a solucdo que obteve maior nimero de relacdes com requisitos funcionais é “painéis
de madeira nas fachadas” (T1FDE.22) abrangendo 5% do total de requisitos da “grade
conceitual".

As solugdes referentes ao parametro “volume e composi¢do” do edificio escolar para os
projetos da FDE implantados em terrenos quadrados (tipo 2) relacionam-se aos requisitos
funcionais dispostos nos atributos ‘“‘acesso”, “espago”, “uso”, “desempenho”, “construcdo”,
“ambiente interno” e “formas e materiais” (Tabela 43 do Apéndice G). Nesse conjunto destaca-se
o requisito funcional “formas e materiais devem ter propdsitos estéticos e funcionais” (RFFM.2)
com 29 ocorréncias e 11 relacdes com diferentes solugdes. O atributo que apresentou maior
nimero de requisitos funcionais relacionados as solucdes foi “formas e materiais”, com 55,56%
de ocorréncia. Ao todo, foram relacionados 17% dos requisitos de toda a “grade conceitual”. A
andlise do conjunto de projetos da FDE em terrenos quadrados também mostra que as solucdes
que obtiveram maior nimero de relacdes com requisitos funcionais sdo “escadaria na entrada
principal” (T2FDE.19) e “circulagdo vertical sem envelope” (T2FDE.20) abrangendo, cada uma,
6% do total de requisitos da “grade conceitual".

As solugdes referentes ao parametro “volume e composi¢do” do edificio escolar para os
projetos precedentes implantados em terrenos retangulares (tipo 1) relacionam-se aos requisitos
funcionais dispostos nos atributos ‘“acesso”, “espaco”, “uso”, “desempenho”, “constru¢do”,
“ambiente interno”, “formas e materiais” e “caracteristicas e inovacdo” (Tabela 51 do Apéndice
H). Nesse conjunto destaca-se o requisito funcional “formas e materiais devem ter propdsitos
estéticos e funcionais” (RFFM.2) com 20 ocorréncias e 16 relacdes com diferentes solucdes. O
atributo que apresentou maior nimero de requisitos funcionais relacionados as solugdes foi
“caracteristicas e inovagdao”, com 80% de ocorréncia. Ao todo, foram relacionados 39% dos
requisitos funcionais de toda a “grade conceitual”. A andlise do conjunto de projetos precedentes

em terrenos retangulares também mostra que a solu¢@o que obteve maior nimero de relagdes com
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requisitos funcionais € “fachada com arco de madeiras inclinadas e recuperadas ” (TIPRECE.35)
abrangendo 15% do total de requisitos da “grade conceitual".

As solugdes referentes ao parametro “volume e composi¢do” do edificio escolar para os
projetos precedentes implantados em terrenos quadrados (tipo 2) relacionam-se aos requisitos

(13

funcionais dispostos nos atributos ‘“‘acesso”, “espaco”, “uso”, “desempenho”, “constru¢do”,
“integracdo social e urbana”, “ambientes internos”, “formas e materiais” e ‘“‘caracteristicas e
inovacdo” (Tabela 59 do Apéndice I). Nesse conjunto destaca-se o requisito funcional “prever
solugcdes de projeto que estimulem o uso de iluminacao natural” (RFD.4) com 17 ocorréncias. O
requisito que relaciona-se mais vezes com diferentes solugdes é “formas e materiais devem ter
propositos estéticos e funcionais” (RFFM.2), com 15 relagdes. O atributo que apresentou maior
nimero de requisitos funcionais relacionados aos aspectos da forma foi “formas e materiais”,
com 100% de ocorréncia. Ao todo, foram relacionados 34% de todos os requisitos da “grade
conceitual”. A andlise do conjunto de projetos precedentes em terrenos retangulares também
mostra que a solugdo que obteve maior nimero de relacdes com requisitos funcionais € “fachada
revestidas com tijolos em padrao estriado” (T2PRECE.47) abrangendo 11% do total de requisitos
da “grade conceitual".

Os resultados evidenciaram que, independente das solugdes adotadas e dos conjuntos de
projetos analisados, o requisito que obtém maior nimero de ocorréncias e relaciona-se com maior
nimero de solugdes diferentes é “formas e materiais devem ter propdsitos estéticos e funcionais
(RFFM.2). Observou-se, nos projetos da FDE que, em terrenos que apresentam desniveis médios,
os arquitetos desenvolvem dois volumes com passarelas centrais e, em desniveis maximos, €
utilizado o volume unico, verticalizando o projeto com a quadra inserida no volume unico. Para
os terrenos retangulares, as opcdes de projeto sdo reduzidas e as solucdes de projetos praticadas
dificultam, por exemplo, escolher qual melhor orientacdo solar para determinado conjunto de
salas. Sabe-se que grandes movimentacdes de terra estdo fora dos planos de projeto para a
Fundacgdo, porque podem inviabilizar os projetos nos quesitos economia e tempo de execugao.
Nota-se que o uso de diversos platds pode contribuir para uma setorizacdo e circulagdo eficiente,
além de integracdo dos ambientes de recreacio e alimentagdo com espagos externos.

Os projetos da FDE possuem caracteristicas que marcam a volumetria robusta no contexto
urbano e elas seguem este padrdo na maior parte dos projetos, com pequenas alteracdes, como

deslocamento horizontal e vertical dos volumes e coberturas em forma de abdbadas. Mesmo em
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edificios que possuem dois volumes com passarelas centrais, observa-se em alguns exemplos o
emprego de fachada que esconde essa divisdo, a fim de manter a unidade visual (Figura 53). Os
arquitetos utilizam cores, materiais e alguns elementos nas fachadas para distinguir os edificios.
A estrutura projetada muitas vezes serve como protecdo solar propria ou suporte para outros
materiais mais especificos que bloqueiam a radiacdo. O partido estrutural direciona a forma e a
qualidade do conforto nesses projetos.

A exigéncia de ventilacdo natural nas caixas de circulacdo vertical e nas quadras de
esportes direciona os arquitetos a elaborarem composi¢cdes de materiais vazados que atinjam as
expectativas do desempenho e mantenham a integridade visual. Na lista de recomendacdes,
encontram-se materiais cerdmicos, de concreto, painéis de chapas perfuradas, painéis de madeira,
venezianas pldsticas translicidas e gradis metdlicos. Também foi encontrado um projeto com a
estrutura metdlica da escada exposta (Figura 54). Atente-se para o fato de que nem sempre as
solucdes formais adotadas resolvem os problemas de protecao solar em toda a plenitude. Para que
o controle seja efetivo, sdo necessarios estudos especificos de insolagdo para cada fachada e cada
situacdo pode gerar necessidades de materiais e angulacdes diferentes, trazendo para a equipe de

projeto uma nova discussao sobre a aparéncia geral do projeto e o impacto no contexto urbano.

= ol
. 17

Figura 53 - Fachada que esconde dois volumes ligados por passarelas.

Projeto n.°9 da amostra da FDE.
Fonte: FDE (2006).
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(b)
Figura 54 - Caixa de circulacio vertical em projetos da FDE.

Legenda: Caixa “fechada”, projeto n.° 11 da amostra da FDE (a); caixa “aberta”, projeto n.° 1 da amostra da FDE (b).
Fonte: FDE (2006).

A grande parte dos projetos da amostra de precedentes foi implantada em terrenos sem
desniveis e com dimensdes compativeis com o programa arquitetdnico, embora aqueles
implantados em terrenos retangulares e ingremes respeitaram os desniveis na concep¢dao do
projeto, como pode ser observado nos projetos n.° 7, n.° 14 e n.° 16 da amostra de precedentes. Os
projetos n.° 7 e n.° 14 tém como caracteristica dois volumes interligados por passarelas e o
projeto n.° 16 € um bloco Unico, com cada pavimento rotacionado em relagdo a um ntcleo
central. No exemplo do projeto n.° 16 havia a exigéncia do programa de que o projeto ndo

ultrapassasse a altura requerida por norma e fosse integrado na paisagem (Figura 55).

Figura 55 - Volume do edificio rotacionado em torno de um nicleo central.

Projeto n.° 16 da amostra de precedentes.
Fonte: World Building Design Database (2012).
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A composi¢dao formal das fachadas foi bastante citada na andlise das narrativas dos
projetos procedentes. Observam-se uso de materiais reciclados, materiais locais, integracdo com a
paisagem local e composicdes de formas e materiais que interpretem a mensagem que a escola
quer passar a comunidade. No projeto n.° 3 da amostra de precedentes, a preocupacao maior dos
arquitetos foi expressar a conexdo da escola com as raizes do local, uma comunidade inserida em
um campo rural (Figura 56). Foi criada uma fachada curva préxima a um campo arborizado, com
arcos de madeiras inclinadas, recuperadas da escola que 14 havia anteriormente. As madeiras
inclinadas servem como bloqueadores solares e a superficie superior curva serve para esconder os

componentes mecanicos e absorver som

Figura 56 - Composi¢ao formal da fachada.

Projeto n.° 3 da amostra de precedentes.
Fonte: Architectural Records (2012)

Inspirado na paisagem local, o projeto n.° 9 da amostra de precedentes tem a fachada
revestida com tijolos em um padrdo estriado, com listras mais escuras na base e transi¢do para
linhas mais claras no topo, para imitar as camadas de rocha da regido. O pavilhdo central tem um
telhado verde lembrando o perfil das montanhas préximas, com uma torre de tijolos e metal que
sugere uma torre que marca o centro de uma vila (Figura 57).

No projeto n.° 13 da amostra, a estrutura do edificio foi planejada em ago e concreto
aparente e, para aliviar a aspereza do concreto, os arquitetos planejaram um padrdo de curvas e
estrias verticais no exterior de forma a imitar as colinas e as drvores (Figura 57). O projeto n.° 12
da amostra é um exemplo dos que mantém a harmonia com o entorno formado por unidades

habitacionais. A fachada do edificio foi segregada em vdérias partes e cada parte seguiu um
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modelo de fachada mantendo o gabarito do bairro. O revestimento exterior, com tijolo pélido
também segue a textura das casas vizinhas e os espacos livres entre as salas de aula sdo divididos
como quintais ao longo da rua (Figura 57).

Alguns projetos procuram transmitir semelhancas com o contexto em que foram inseridos
e outros, ao contrdrio, buscam se destacar com diferencas nas formas, cores e materiais. No caso
do projeto n.° 8 da amostra, a composicdo de materiais, cores, formas é o oposto do que se
encontra no contexto urbano residencial. Em uma das fachadas, o brise € permanentemente
pivotado e um canto arredondado com painéis de aco galvanizado marca a entrada principal
(Figura 58).

Outros projetos utilizam elementos que marcam a entrada principal, distinguindo-a de
outras fachadas do préprio edificio e provendo um convite a entrada (“distinguir a entrada
principal das demais” RFA.4) fachada principal. Este aspecto pode ser observado, por exemplo,
no projeto n.° 2 da amostra de precedentes, com o conjunto formado pela escadaria na entrada
principal e a cobertura delgada que se desprende do volume do edificio. O restante da fachada é
formado por um ritmo constante de brises, 0 que aumenta mais o destaque para a escadaria
(Figura 59).

O projeto n.° 5 da amostra de precedentes reforca a entrada com um pétio circular
rebaixado, com lagoa e jardim, incorporando um espaco para que os estudantes se socializem e
aprendam sobre ci€ncias. Neste caso a solugdo “pdtio circular rebaixado com lagoa e jardim” (T2.
PREC42), além de relacionar-se com “formas e materiais devem ter propdsitos estéticos e
funcionais” (RFFM.2) também relaciona-se com dois requisitos funcionais de destaque da “grade
conceitual”: “prever espagos para aprender com a natureza” (RFE.11.16) e “prever espacos

externos para aprendizado, interagdo social e recreacdo dos alunos e comunidade” (RFE.12).
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Figura 57 - Projetos que transmitem semelhanga com o contexto.

Legenda: Projeto n.” 9 da amostra de precedentes (a); projeto n.° 13 da amostra de precedentes (b) e projeto n.° 12 da
amostra de precedentes.
Fonte: World Building Design Database (2012).
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Figura 58 - Projeto que transmite diferencas com o entorno.

Projeto n.° 8 da amostra de precedentes.
Fonte: World Building Design Database (2012)

Figura 59 - Entrada principal destacada.

Projeto n.° 2 da amostra de precedentes
Fonte: Design Share (2012).

7.6.5 Ambientes e componentes

As solugdes referentes ao pardmetro “ambientes e componentes” do edificio escolar para
os projetos da FDE implantados em terrenos retangulares (tipo 1) relacionam-se aos requisitos
funcionais dispostos nos atributos “acesso”, “espaco”, “uso”, “desempenho”, “constru¢cdo” e
“ambiente interno” (Tabela 36 do Apéndice F). Nesse conjunto destacam-se os requisitos
funcionais “evitar congestionamento nos corredores” (RFE.1) com 39 ocorréncias, e “permitir

acessos livres de barreiras e a todos” (RFA.7), com 38 ocorréncias. O atributo que apresentou
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maior nimero de requisitos funcionais relacionados as solucdes foi o “uso”, com 25% de
ocorréncia. Ao todo foram relacionados 9% de todos os requisitos da “grade conceitual”. A
andlise do conjunto de projetos da FDE em terrenos retangulares também mostra que as solugdes
obtiveram porcentagem semelhante de relagdes com os requisitos funcionais, em torno de 2 a 3%
do total de requisitos da “grade conceitual".

As solugdes referentes ao parametro “ambientes e componentes” do edificio escolar para
os projetos da FDE implantados em terrenos quadrados (tipo 2) relacionam-se aos requisitos

13 2

funcionais dispostos nos atributos ‘“‘acesso”, “espago”, “uso”, “desempenho”, “construcdo”,
“ambiente interno” e “formas e materiais” (Tabela 44 do Apéndice G). Nesse conjunto destaca-se
o requisito funcional “prever acessos livres de barreiras e a todos” (RFA.7) com 53 ocorréncias.
O atributo que apresentou maior nimero de requisitos funcionais relacionados as solucdes foi o
“desempenho”, com 33,33% de ocorréncia. Ao todo, foram relacionados 12% dos requisitos
funcionais de toda a “grade conceitual”. A andlise do conjunto de projetos da FDE em terrenos
quadrados, assim como para 0s projetos de terrenos retangulares, mostra que as solugdes
obtiveram porcentagem semelhante de relagdes com os requisitos funcionais, em torno de 2 a 3%
do total de requisitos da “grade conceitual".

As solugdes referentes ao parametro “ambientes e componentes” do edificio escolar para
os projetos precedentes implantados em terrenos retangulares (tipo 1) relacionam-se aos
requisitos funcionais dispostos nos atributos “espaco”, “uso”, “desempenho”, ‘“engenharia”,
“construcdo”, ‘“‘integracdo social e urbana”, “ambiente interno”, ‘“formas e materiais” e
“caracteristicas e inovagao” (Tabela 52 do Apéndice H). Nesse conjunto destaca-se os requisito
funcional “formas e materiais devem ter propdsitos estéticos e funcionais” (RFFM.2) com 10
ocorréncias. O atributo que apresentou maior nimero de requisitos funcionais relacionados as
solucdes foi “caracteristicas e inovacao”, com 80% de ocorréncia. Ao todo, foram relacionados
50% de todos os requisitos da “grade conceitual”. A andlise do conjunto de projetos precedentes
em terrenos retangulares também mostra que a solu¢@o que obteve maior nimero de relagdes com
requisitos funcionais € “balcdes nos espagos comuns” (TIPREC.60) abrangendo 21% do total de
requisitos da “grade conceitual".

As solugdes referentes ao parametro “ambientes e componentes” do edificio escolar para
os projetos precedentes implantados em terrenos quadrados (tipo 2) relacionam-se aos requisitos

b

funcionais dispostos nos atributos “espaco”, “uso”, “desempenho”, “engenharia”, “construcao”,
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“integracdo social e urbana”, “ambiente interno”, “formas e materiais” e ‘“‘caracteristicas e
inovagdo” (Tabela 60, 61 e 62 do Apéndice I). Nesse conjunto destaca-se o requisito funcional
“conter caracteristica que o distingue dos demais” (RFCI.1) com 16 ocorréncias. O atributo que
apresentou maior nimero de requisitos funcionais relacionados as solucdes foi “caracteristicas e
inovagdo”, com 100% de ocorréncia. Ao todo, foram relacionados 53% de todos os requisitos da
“grade conceitual”. A andlise do conjunto de projetos precedentes em terrenos retangulares
também mostra que a solucdo que obteve maior nimero de relacdes com requisitos funcionais €
“estidio de criatividade” (T1PREC.75) abrangendo 15% do total de requisitos da ‘“‘grade
conceitual".

As solucdes dos conjuntos dos projetos da FDE, tanto para terrenos retangulares e
quadrados, relacionaram-se, em sua maioria, com o mesmo numero de requisitos funcionais.
Observa-se que as solucdes levam em consideragdo aspectos de acessibilidade e normas de
seguranca, que sdo exigéncias do manual da Fundacdo e fazem parte do contexto da
padronizacdo. Foram observados pilares nos centros de corredores principais de projetos da
amostra da FDE. Estes foram originados devido a resolucdo do padrio de modulacdo para a
tipologia de modelo “fordiano”. Nota-se que o conjunto de pilares na circulacdo, em si, ndo € a
fonte de preocupacdo, mas sim a sua posicdo e a relagdo com a largura do corredor. Em
corredores mais largos, eles poderiam ser aproveitados para compor a estrutura de fechamentos
vazados e painéis, por exemplo. Poderiam também estar envolvidos por mobilidrios e promover
encontro dos alunos no intervalo entre uma aula e outra. Apenas um corredor da amostra
apresentou abertura zenital. As aberturas zenitais e coberturas em forma de sheds foram
encontradas mais comumente nas quadras de esportes.

Outro aspecto encontrado € a relagdo entre ambientes que possuem guichés e balcdes de
atendimento e a circulagdo. O manual pede que os guichés estejam voltados para um hall ou, pelo
menos, para espacos em que nao haja congestionamento de pessoas. Em andlise dos projetos, nao
se observou uma resolugdo padrio sobre este aspecto.

O manual da FDE sugere que sejam criados locais de descanso em patios cobertos, porém
ndo especifica como devam ser desenvolvidos, ou seja, paisagismo, mobilidrio, jardineiras e
outros elementos que podem marcar esses espagos. Foram encontrados, com baixa frequéncia,
bancos de cimento nos péatios cobertos. Outro elemento que ndo € reconhecido como local de

descanso, mas poderia ser aproveitado como tal, ¢ a escada de cimento ao longo do pétio,
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encontrada em alguns projetos. As escadas poderiam vir acompanhadas de vegetacdo para
sombrear e outros equipamentos como lixeiras. Em apenas um projeto da amostra foi encontrado
recipientes destinados ao recebimento de lixo recicldvel no patio coberto. Alguns projetos
analisados mostraram preocupacao dos arquitetos em inserir reproducdo de obras de arte nestes
edificios.

Os resultados da andlise dos projetos precedentes implantados em terrenos quadrados
evidenciam 100% de relacdes com requisitos do atributo “caracteristicas e inovacao”. Este
resultado reforca o compromisso que estas escolas possuem de desenvolver ambientes com
caracteristicas singulares, inovadoras e que representem a cultura local. Assim como nos aspectos
relacionados a configuracao do edificio, os aspectos ambientais evidenciam a proposta de ensinar
sobre sustentabilidade, utilizar o edificio e partes dele como um livro®. Foram observados
aspectos, como telas de computador, que mostram os gastos energéticos em tempo real nos halls
e pontos de encontro dos estudantes e comunidade. Outros elementos podem ser citados, como a
escultura na entrada da escola, que possui um fluxo intermitente de 4gua da chuva e portas de
vidro nas salas de mecanica. Em pelo menos trés escolas, foram encontrados telhados que
canalizam a dgua da chuva e, em uma delas, a canaliza¢do percorre todo o edificio em tubos
transparentes para que os alunos reforcem o aprendizado sobre clima e a importancia da dgua
para o ser humano. Foram encontradas solucdes para os gastos energéticos como painéis
fotovoltaicos e turbina edlica. Grande parte dos brises horizontais possui prateleiras de luz e uma
das escolas possui cinco patios, um em cada entrada, com arvores frutiferas e outros motivos para
que os alunos tenham oportunidade de aprendizado no contato com a natureza.

Os revestimentos internos nos projetos precedentes mostram ligacio direta com a cultura
e materiais locais, por exemplo, observa-se muito uso de madeira (certificada) compondo
corredores e até como revestimento total das superficies de determinados ambientes. Os materiais
seguem o mesmo padrdo do partido estético utilizado na fachada, como as divisérias de ripas de

madeira e os brises, utilizados no projeto n.° 17 da amostra (Figura 60).

45 o e, . . . . , .. .
O edificio € usado como “livro” ou como terceiro professor (o primeiro professor é o profissional de ensino e o
segundo professor é o material did4tico em si).
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(b)

Figura 60 - Uso de madeira (material local) em revestimento interno.

Legenda: Projeto n.° 5 da amostra de precedentes (a); projeto n.° 3 da amostra de precedentes (b).
Fonte: Architectural Records (2012).

As cores sdo utilizadas com propriedade estética e também para diferenciar certos
aspectos. Por exemplo, no projeto n.°6 da amostra de precedentes, as cores sdo utilizadas para
distinguir ambientes ptblicos e privados, enquanto que no projeto n.° 9 da mesma amostra as
cores sdo utilizadas para diferentes agrupamentos de salas. Também sdo encontradas referéncias
historias da drea, como o mural com imagens de edificios historicos da regido, logo na entrada da
escola, e, nos lavatdrios dos corredores, azulejos com pinturas feitas pelos alunos (Figura 61).

Os projetos precedentes também apresentam detalhes que tém peso considerdvel na
funcionalidade dos ambientes. Observam-se as prateleiras de livros embutidas, no projeto n.°16
da amostra, mostrando que o planejamento dos moveis pode ser pensado desde as fases iniciais
do projeto (Figura 62).

Os arquitetos também usam os materiais e caixilhos para garantir flexibilidade, como as
grandes persianas da Praga-palco do projeto n.° 2 da amostra de precedentes ou as portas de
correr no Jardim da Infancia, que garantem que os ambientes possam ser usados para diferentes

atividades ou atividades ainda nfo previstas.
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Figura 61 - Expressdes artisticas nos componentes do edificio.

Projeto n.° 9 da amostra de precedentes.
Fonte: World Building Design Database (2012)

Figura 62 - Prateleiras de livros embutidas

Projeto n.° 16 da amostra de precedentes.
Fonte: World Building Design Database (2012)

As transparéncias também sdo usadas como modelo de supervisdo e seguranca. As
superficies transparentes nas salas do jardim da infincia encorajam a integracdo com os alunos
menores mantendo o isolamento necessdrio para a idade e, as salas de trabalho dos professores
com aberturas transparentes permitem o monitoramento dos alunos e a visdo de um ambiente de
trabalho estimulante.

Em relacdo a sala de aula da amostra dos projetos precedentes destaca-se o formato em
“L”. As reentrancias permitem conexdes entre sala e os corredores e ambientes externos. O

conceito de transparéncia também & aplicado nos espagos entre salas de aula e espagos comuns
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para reforcar o aspecto da integracdo entre interno e externo (Figura 63). No projeto n.° 10 da
amostra de precedentes, as salas de aula consistem em dreas semi-fechadas de ensino,
organizadas em forma de “L” e com portas de vidro voltadas para dreas comuns nos corredores
externos. Os professores podem organizar os espacgos livremente.

O formato em “L” estd integrado aos elementos estruturais. No projeto n.° 10, para vencer
o periodo de verdo umido, os arquitetos uniram as salas sequenciais em “L” com uma grande
varanda coberta. Outro exemplo de salas em “L” estd no projeto n.° 12, em que elas sao
desenvolvidas em modulos de pares, compartilhando o sanitdrio, hall e a unidade de
condicionamento artificial.

No modelo de sala de aula do projeto n.° 1 observam-se os espagos individuais para
leitura (proximos a janela), patio externo, “Ruas do aprendizado”, entrada compativel com a
altura dos alunos, sanitdrio individual e espaco separado destinado aos materiais. O mobilidrio
prevé possibilidade de arranjo de estudo em grupo. A tecnologia na escola foi incorporada em
torno da ideia “projetando para o futuro que nds ainda ndo conhecemos”: hd conectividade 100%
wireless em todas as salas de aula. Cada sala tem um projetor, camera e um tablet wireless para
uso conjunto com o projetor.

As salas de aula também podem ser utilizadas como estidio de som. Procurou-se voltar
janelas para orientacdo Norte e vistas para as dreas de recreacdo. As salas de aula usam um
sistema de ajuste automadtico de iluminacao artificial de acordo com a iluminagdo natural do
ambiente. Quando a sala estd vazia, ele é automaticamente desligado. As salas de aula no nivel
inferior t€ém abertura direta para o playground. O piso superior hd balcdes que ligam uma sala a
outra. Os professores comentaram que no piso inferior € interessante para as atividades ao ar livre
ou para aquelas que possam resultar em sujeira. O piso € de borracha e hd painéis acusticos no
forro. Cada sala de aula possui seu préprio armdrio e geladeira. No jardim de infancia, ha
banheiros e portas com altura reduzida para que as criangas se sintam mais confortaveis (Figura

64).
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Figura 63 - Conexdo interno-externo, projetos precedentes.

Legenda: Projeto n.° 10 da amostra de precedentes (a) e (b); projeto n.° 2 da amostra de precedentes (d); projeto n.° 8
da amostra de precedentes (c)
Fonte: World Building Design Database (a), (b) e (c); Design Share (d)

A comparagdo entre os resultados obtidos com a investigacdo sobre as atividades contidas
nos relatérios das Escolas de Tempo Integral, os projetos dos edificios escolares da FDE e os
projetos precedentes mostra conflito em relacdo ao formato tradicional de ambientes aplicado as
escolas do Estado de Sao Paulo. A tendéncia na drea pedagdgica de relacionar disciplinas para
aplicar o conteido diddtico exige que a escola tenha ambientes que permitam que as atividades
sejam desempenhadas em sua totalidade. O conjunto de modalidades de aprendizado (NAIR;
FIELDING, 2005) apontado como destaque na rotina dessas escolas indica que os ambientes
podem abrigar espacos para os alunos representarem, sentarem em circulos, realizarem trabalhos
manuais, consultarem a internet, estarem sozinhos ou em grupos e, também, ouvirem o professor

ou outros palestrantes convidados. Levando-se em consideracido esse conteido, definiu-se um
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conjunto de possibilidades ambientais para os projetos da FDE denominado de “nicleo do

aprendizado”.
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Figura 64 - Sala de aula modelo de qualidade.

Projeto n° 1 da amostra de precedentes
Fonte: Learning by Design (2012).

7.7 Das salas de aula ao “nicleo do aprendizado”

O ndcleo, chamado do aprendizado, pode ser considerado o primeiro espaco instrucional
onde os individuos desenvolvem o conhecimento, percepgdes e cogni¢des sobre o mundo em que
vivem. As atividades que acontecem no nucleo envolvem o desenvolvimento de habilidades
formais, conhecimento cientifico, conhecimentos do dia-a-dia e habilidades criativas. A
transformacdo da sala de aula da FDE para um novo formato que abrigue as atividades
pedagdgicas que estao ocorrendo (e também as quais estdo por vir) requer a reflexao sobre duas
possibilidades: a primeira diz respeito a uma mudanga no formato padrao das salas de aula e, a
segunda, sobre a continuidade do formato tradicional e a utilizagdo de ambientes adjacentes como
apoio as atividades. O projeto do “nudcleo do aprendizado” pode conter salas de aula em formato

“L” ou “estudios de aprendizado”, por exemplo (Figura 65). O formato de sala de aula em

46 . . . P . . ~

Nair e Fielding (2005) descrevem o “estiidio do aprendizado” como a combina¢do de 2 salas em formato “L”. O
“nidcleo do aprendizado” proposto aqui corresponde a sala de aula (em “L” ou “estidio do aprendizado”) e aos varios
ambientes adjacentes que colaboram nas atividades de ensino-aprendizado, como as dreas externas comuns, por

exemplo.
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estidios de aprendizado destaca-se nos edificios escolares de referéncia de qualidade. A hipdtese
de uma transformacao nas salas de aula tradicionais da FDE levanta algumas questdes pertinentes
ao contexto da realidade das escolas publicas brasileiras:

— As culturas dos paises que indicam este tipo de formato de sala de aula sdo diferentes
da brasileira. No caso de uma mudanga no formato padrao das salas de aula, que
poderia ser considerada radical, quais sdo as implicagdes?

— A modificagdo implicard no uso de elementos construtivos pré-moldados presentes no
processo de projeto da FDE?

— Este formato € capaz de abrigar o mesmo nimero de alunos das salas tradicionais?

As salas em formato “L” e os “estidios de aprendizado” implicam necessariamente na
reducdo de observacgdo da classe como um todo pelo professor. O formato estimula este aspecto
ja que o professor nao € capaz de observar toda a sala a partir de um mesmo angulo de visdo. O
professor que ensina em uma sala em “L” ou “estidio do aprendizado” atua mais como
facilitador do que monitor. Também ha diferencas de comportamento entre criancas de diferentes
paises, as quais impactam diretamente na disciplina e na dindmica em uma sala de aula. A revisao
sobre os relatérios da Secretaria da Educagdo apresentou tendéncias de inovagdes no sistema de
ensino, embora a grande maioria das escolas esteja arraigada no sistema tradicional. A diferenca
de nimero médio de alunos nas salas das escolas pesquisadas € diferente do que € visto hoje nas
escolas publicas brasileiras, quase a metade. A proposta de modulacdo da FDE pode abrigar
outros modelos de salas de aula que ndo sejam os formatos quadrados oferecidos atualmente.
Observa-se que outras questdes, menos afetas a 4rea da arquitetura sdo mais fortes na
determinacao (ou nao) de avangos, como culturais, por exemplo.

A revisdo historica sobre a transformacdo das salas de aula mostrou alguns momentos em
pode ser verificado que, quando uma proposta de projeto ndo se alinha com uma rotina que ja
fortalecida na cultura da regidao e da escola, acontece o retrocesso ou reformas que
descaracterizam o projeto original. As respostas para as questdes levantadas sobre uma possivel
transformacdo das salas tradicionais em estidios de aprendizado geram incertezas sobre
mudancas radicais e certamente necessitariam de projetos-piloto e testes para uma possivel
efetivacdo. Entretanto, sob uma proposta Responsiva de projeto, manter o projeto das salas de
aula como estdo sendo desenvolvidas no momento também nao € a alternativa mais adequada. Os

resultados da andlise dos projetos neste capitulo indicam a possibilidade da FDE incluir em seu
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planejamento propostas de projeto que sejam capazes de abrigar ambientes comprometidos com

futuras modificacdes.
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Figura 65 - Exemplos de estidios do aprendizado.
Fonte: Nair e Fielding (2005)

A sala de leitura faz parte do projeto “Hora da leitura” e abriga as atividades de rodas de
conversa, rodas de biblioteca, e contos de histéria de maneira informal. Ela é uma oportunidade
para inovagdes no espaco escolar por ndo ser padronizada. Geralmente € incorporada como
aproveitamento do espacgo residual e nem todas as escolas analisadas apresentam esse ambiente
em seu programa arquitetonico. Essas salas ndo tém a estrutura de uma biblioteca (com todo o
estoque de livros, organizacdo do material, funciondrios para garantir empréstimo e devolugdo,
etc.), embora possam funcionar como espacos que abrigam grupos de estudos. Dessa maneira, o
desmembramento desses espacos como apéndices da sala de aula principal devem ser
considerados. Em vez de uma tnica sala de leitura para todas as turmas, as atividades de leitura
podem formar agrupamentos com as salas de aula principais, como mostrou a tipologia “E” nos
projetos precedentes.

Espacos silenciosos e privados onde o estudante possa focar em um interesse particular

também sdo necessdrios. Neles, os alunos podem ter mais experiéncias em dreas de interesse,
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investindo tempo em desafios particulares e, posteriormente, trocando estas experiéncias. A
proposta arquitetonica deve comportar o interesse em mediar oportunidades de aprendizado e
unir diferentes grupos de estudantes, ao mesmo tempo. Dependendo da configuragdo em projeto e
do arranjo das salas elas podem ser agrupadas e suas dreas externas comuns formarem espacos de
aprendizado individual. Recomenda-se que o posicionamento destes espacos individuais no
projeto da FDE esteja sempre conectado a uma érea de circulagio secunddria’’, ou até mesmo,
dentro dela, diminuindo assim a drea bruta da constru¢do e os custos da obra.

Sempre que possivel, os arquitetos das escolas da FDE aproximam o refeitério e pétio
coberto, sendo este um aspecto positivo dos projetos. Os refeitérios, além de servir a alimentacao,
podem ser espagos para estudos individuais ou discussdes em grupo. Nesse caso, ndo hd a
necessidade de estarem confinados, podendo fazer parte da prépria area do patio, com
delimitacdes nos pisos e mobilidrio, por exemplo. Pode haver areas para lanches em lugares
agraddveis, com dreas externas ou varandas, vistas para jardins e méveis mais descontraidos com
variacdo de mesas, cadeiras e disposi¢do; at€é mesmo podem ter sofd e mesa de centro. O
aproveitamento desses espacos leva em consideragdo também as dreas residuais, como aquelas
sob as escadas, em geral mal aproveitadas. Os espacos de alimentacdo podem ter proximidade
com dreas artisticas ou espagos que tenham infraestrutura para comportar o uso de computadores
ou outros equipamentos.

O conteddo deste capitulo evidenciou as -caracteristicas dos projetos FDE e as
possibilidades de mudancas para os projetos destas escolas, através da observacdo e anédlise de
projetos precedentes (exemplares). Destaca-se que o manual da FDE possui um contetido
consolidado, organizado e detalhado, sendo assim, suas exigéncias ambientais sdo relacionadas
aos requisitos da “grade conceitual” do método proposto. A aplicacio do método proposto
mostrou que esse € um instrumento favordvel para sistematizar a tomada de decis@o na escolha de
melhores solucdes para determinados parametros de projetos escolares, observando os

exemplares de mesma tipologia.

47 . - L. . - , .~
Entende-se circulagdo secunddria por circulagdo com menor fluxo e ruidos, por exemplo, a transi¢do entre duas
salas de aula e um jardim interno.
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8 CONCLUSOES

As escolas publicas que estdo sendo projetadas no Estado de Sdo Paulo pela FDE
apresentam uma grande qualidade em seu processo de projeto que € a experiéncia adquirida pelos
analistas da FDE, responsdveis pelas verificacdes e aprovacoes desses projetos. A FDE também
apresenta materiais organizados e detalhados, como os manuais e catdlogos, e se mostra aberta
para implantacdo de ferramentas de avaliacdo de projetos em seu processo. Os arquitetos que
projetam estas escolas demonstraram conhecimento relativo aos aspectos de uma arquitetura
escolar de qualidade e os resultados das entrevistas (DELIBERADOR, 2010) destacaram
oportunidades de apoio a esse processo, que sdo o estimulo a reflexdo sobre o projeto e ao
aumento de repertdrio dos profissionais sobre os projetos de edificacdes escolares.

A investigacdo sobre o processo de projeto de edificios escolares destacou a linha
Responsiva do planejamento do ambiente escolar (LIPPMAN, 2010). O arquiteto que desenvolve
projetos de edificios escolares sob o respaldo da linha Responsiva vé o aluno como ativo na
apropriacdo do conhecimento, reconhece o ambiente de aprendizado como ativo e organiza o
ambiente fisico para dar suportar o ambiente social. O projeto nao € iniciado com a solucdo.
Realiza-se uma pesquisa sobre o programa educacional, metas e motiva¢des, bem como as
atividades (e também as acdes antecipadas) que ocorrem na escola. Essa linha é aplicada por
equipes de projeto que desenvolvem projetos escolares qualidade e, conclui-se que pode ser um
modelo de referéncia para processos de projeto que ainda fazem uso de outras linhas de
planejamento do ambiente escolar.

O processo de projeto rico, com diversas fases de verificacdes, e baseado nas necessidades
educacionais, pode ser suportado por métodos e ferramentas que apoiam o desenvolvimento dos
projetos de edificios escolares. Observa-se que o desenvolvimento de projetos arquitetdnicos nos
escritérios em geral ndo recebe suficientemente o respaldo proposto pela teoria dos métodos de
avaliacdo e andlise de projetos. Mesmo que sejam utilizadas ferramentas e métodos de apoio as
avaliagdes, aquelas que sistematizam critérios subjetivos, relacionam efeitos nio intencionados e
levam em consideragdo as propostas educacionais, ndo sdo amplamente utilizadas. Constatou-se
também as vantagens do uso dos precedentes (projetos de reconhecida qualidade arquitetdnica)
para apoiar a tomada de decisdo durante o desenvolvimento do projeto. A pesquisa de
precedentes traz a tona projetos de arquitetos experientes, apresenta um formato de conhecimento

nao encontrado nos livros e também ndo inibem a criatividade dos arquitetos (EILOUTI, 2009).
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Destaca-se, nos métodos que pesquisam precedentes, a importancia da decomposi¢cdo do
problema em solucdes, ou seja, identificar o que € relevante e, se for necessario, usar mais de um
caso para combinar solucoes.

Os trés métodos de avaliacdo e andlise de projetos selecionados na literatura para anélise
detalhada ampliaram o conhecimento sobre o estado-da-arte de avaliagdo de projetos e
destacaram pontos relevantes para o desenvolvimento de um método de anélise de projetos para a
FDE. Os métodos selecionados para andlise detalhada foram: Design Quality Indicator (DQI) for
Schools, “Metodologia de avaliagao de conforto ambiental de projetos escolares - otimizagao
multicritério” e Comparative Floorplan-Analysis (CFA). A amostra utilizada para aplicacio dos
métodos foram os 81 projetos de escolas estaduais de Sao Paulo, pertencentes a publicacdao
“Arquitetura Paulista — estruturas pré-fabricadas” (FDE, 2006). Os métodos foram analisados de
acordo com os elementos principais de sua morfologia: “grade conceitual”, estrutura, pontuacao e
apresentacdo dos resultados. A andlise foi realizada por um unico avaliador para ndo conter
interferéncia de impressodes de outros avaliadores.

Observou-se que o conteido da “grade conceitual” do método DQI for Schools é
abrangente e comporta os parametros mais importantes da arquitetura escolar revisados na
literatura especifica. Alguns requisitos indicam procedimentos especificos que interferem nao s6
na avaliacdo do projeto, mas no processo de projeto. E um método desenvolvido para avaliacio
de escolas da Inglaterra, em um processo de projeto especifico dessa realidade. A viabilidade da
aplicacdo desses procedimentos deve ser avaliada na adaptacdo integral do método em outro
contexto. Observou-se também a possibilidade de usar o vocabuldrio expresso no conteido da
“grade conceitual” do DQI para especificar requisitos para o projeto da FDE, desde que
observados a luz de seu contexto.

Além da ‘“‘grade conceitual”’, o método DQI for Schools apresenta uma escala de
preferéncias de 7 pontos, que contém alternativas como “discordo fortemente” a “concordo
fortemente”, ndo aplicdvel” e “ndo sei”. Também oferece a possibilidade do avaliador pontuar a
importancia de atributos e requisitos na avaliacdo de cada projeto. Foi notado que a escala de
preferéncias € eficiente para os requisitos que possuem parametros mensurdveis e a alternativa
“ndo sei” deve ser questionada sobre sua contribuicdo em um método de avaliacdo de projetos.
Observou-se também que a atribuicdo de importancia (pesos) nos indicadores e atributos requer

experiéncia do profissional. Os valores de desempenho dos atributos direciona o

200



desenvolvimento e corre¢do do trabalho, mas no caso do DQI for Schools, sugere-se que o
profissional tenha participado de todo o processo de avaliacdo (uso da “grade conceitual”).

Na “Metodologia de avaliacdo de conforto ambiental de projetos escolares - otimizac¢ao
multicritério” avalia-se o conforto ambiental de projetos escolares de acordo com a andlise de
variacOes de tipologias e indices de conforto térmico, acustico e luminoso. Observou-se que a
combinacdo entre variagdes de tipologias expressas graficamente e indices de conforto ambiental
permite corre¢des rapidas no projeto. Por outro lado, o uso de indices pode ser limitado para
todos os aspectos do projeto arquitetonico e também pode ndo estimular a busca por novas
solucdes. O método que seleciona projetos para avaliacdo de acordo com os terrenos em que
estdo implantados mostrou-se favoravel, tendo em vista que uma das caracteristicas da FDE ¢é
desenvolver muitos dos seus projetos em terrenos exiguos, sendo dificil comportar o programa
arquitetonico estabelecido. Nessa sele¢do o profissional, de antemao, reconhece as restricdoes de
seu projeto e elimina possibilidades de otimizacdo dos parametros de conforto térmico, acustico e
luminoso dependendo do terreno e do nimero de salas de aula previstas para a escola.

O método Comparative Floorplan-Analysis compara um conjunto de plantas de edificios
de uma mesma tipologia, procurando similaridades e diferencas entre modelos de relagdes
espaciais. Deve-se entender o porqué essas diferencas entre solu¢des de projeto ocorrem,
relacionando as solugdes de projeto aos dados coletados de APO, literatura, etc. Observou-se que
o processo de andlise interativo da matriz e a andlise de solugdes permite reflexdes sobre as
decisdes no projeto, o que pode ser um indicativo para e geracdo de novas idéias. O repertério de
solucdes formado na andlise de vdrias plantas também pode ser um instrumento favoravel para o
profissional que desenvolve projetos de mesma tipologia. A andlise de solucdes em plantas €&,
muitas vezes, insuficiente e varios elementos do projeto ndo sdo considerados, como cores,
volumetria e mobilidrio. O método CFA recomenda que a andlise de plantas possa estar suportada
por informagdes de outras fontes como resultados de APO e utilizagao de outras ferramentas de
avaliacdo de projetos. Concluiu-se que a andlise mais completa dos documentos do projeto é
vdlida para compor o conjunto de solucdes, como plantas, cortes, elevagdes, figuras, 3D e
narrativas sobre o processo do projeto.

A proposta para o “método de andlise de precedentes para apoio ao projeto da arquitetura
escolar publica do Estado de Sdo Paulo” levou em consideracio as qualidades e as necessidades

do processo de projeto da FDE, a linha Responsiva do planejamento do ambiente escolar, as
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investigacdes tedricas sobre a atividade de andlise e avaliacdo em arquitetura e os resultados das
andlises dos métodos selecionados. Como a quantidade de solu¢des geradas € grande, servem ao
desenvolvimento de projetos em prazos curtos, de mesma tipologia, em larga escala e aumenta a
cada nova andlise de projeto, concluiu-se que o método deve prever um sistema que facilite a
busca e a andlise das solucdes.

O método proposto para a FDE foi desenvolvido em quatro etapas:

— Etapa 1: especificac@o de requisitos para o0 método proposto para a FDE

— Etapa 2: metodologia de selecdo de projetos da FDE e projetos precedentes

— Etapa 3: estrutura para anélise.

— Etapa 4: procedimentos de anélise.

Na etapa 1, os requisitos funcionais para a “grade conceitual” do método proposto para a
FDE foram especificados embasados nos requisitos funcionais do DQI, revisados pela literatura
da arquitetura escolar, e também de aspectos de interesse especifico para a FDE que constam em
seu manual. Utilizou-se como base os mesmos indicadores e atributos do método DQI for
Schools. Em especial, o atributo “espaco” na “grade conceitual” do DQI apresenta um requisito
que sugere a elabora¢do de espacos de acordo com a proposta pedagdgica da escola. No conteido
explicativo desse requisito ha a indicacdo para uso de um boletim especifico da Inglaterra que
orienta o processo de projeto. Uma das diretrizes desse boletim garante que as prioridades, a
missdo institucional e educacional estejam claramente expressas e possam ser transferidas ao
projeto.

Sabe-se que o Governo do Estado de Sdo Paulo vem elaborando algumas metas para a
educagdo paulista e, dentre os varios planos de acdo estd o “Ensino de Tempo Integral”, que
pretende garantir aos alunos uma jornada integral de estudos. Em investigacdo ao site da
Secretaria da Educacdo do Estado de S@o Paulo foi encontrado um material detalhado sobre
relatérios de atividades de projetos da “Escola de Tempo Integral” que receberam prémios. Foi
observada a interdisciplinaridade na realizacdo das atividades. Esses relatérios foram
interpretados e as atividades foram relacionadas com as modalidades de aprendizado propostas
pela literatura. Observou-se que o programa arquitetonico estabelecido pela Secretaria da
Educacgdo ndao comporta adequadamente algumas dessas modalidades encontradas nas atividades
dos relatérios. Elaborou-se um conjunto de requisitos funcionais baseados nas modalidades de

aprendizado definidas pela literatura e os resultados da investigacdo dos relatérios definiu os
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requisitos funcionais mais importantes para a FDE para desenvolver seus espacos de ensino-
aprendizado.

Na etapa 2, os 81 projetos da amostra da FDE foram classificados de acordo com o tipo de
terreno, utilizando o método de selecao de terrenos da “Metodologia de avaliagdo de conforto
ambiental de projetos escolares - otimizagdo multicritério”. Também utilizou-se uma
classificacdo de projetos separando-os em projetos implantados em terrenos quadrados e
retangulares. Terrenos com razdo maior que 0,62 foram considerados quadrados. Foram
selecionados 17 projetos singulares, de acordo com a combinag¢do dos parametros tipologia,
pavimento e posicdo de quadra e pavimento e posi¢do de pétio. Os projetos precedentes foram
selecionados em base de dados que apresentaram projetos com qualidade arquitetonica relevante
e conteido completo, com figuras, 3D, plantas cortes e narrativas. Foram selecionados 17

3

projetos classificados em “implantados em terrenos quadrados” e “implantados em terrenos
retangulares”, assim como para a FDE. Deste modo, foram criados quatro conjuntos de projetos
para andlise: conjunto de projetos da FDE implantados em terrenos retangulares e quadrados e
conjunto de projetos precedentes implantados em terrenos retangulares e quadrados.

Na etapa 3 elaborou-se uma estrutura para anélise que decompde os projetos em solugdes,
classificando-as em cinco parametros: “acessos e facilidades”, “tipologia”, “setorizacdo”,
“volumes e composi¢do” e “ambientes e componentes”. Observou-se que os cinco parametros
selecionados comportaram adequadamente as solu¢des dos projetos da FDE. Sugere-se que as
consultas aos precedentes sejam realizadas em conjuntos que apresentam mesmo tipo de terreno
(por exemplo, conjunto de projetos da FDE implantados em terrenos retangulares e conjuntos de
projetos precedentes implantados em terrenos retangulares). Na etapa 4 quantificaram-se as
ocorréncias das relacdes entre requisitos funcionais e solucdes e também a frequencia de
ocorréncia de cada solug¢do para cada conjunto analisado. Foram elaborados seis procedimentos
de andlise. Esses procedimentos evidenciaram a representatividade das solugdes, dos requisitos e
dos atributos para cada parimetro analisado. As solucdes sdo analisadas tendo em vista os
requisitos aos quais elas atendem. Analisam-se também as solucdes de diferentes parametros que
atendem a um mesmo requisito. Cada conjunto de projetos analisado foi denominado “quadro de

evidéncias”. Elaborou-se, como exemplo, a consulta do quadro de evidéncias de solucdes de

precedentes partindo do parametro “tipologia”.
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Na andlise das solucdes de projetos exemplares para o parametro “acessos e facilidades”
foi observado que a solugdo que aparece com alta frequéncia é o “acesso distinto ao setor de
esportes e/ou artes com patio na entrada”. Para os projetos exemplares implantados em terrenos
quadrados observou-se que alguns desses acessos acompanham um estacionamento distinto. O
patio também funciona como hall e extensdo do ambiente de esportes e artes e pode ser um
espaco de integracdo entre 0 meio externo e interno, onde os alunos se conectam com a
comunidade. Observaram-se também nos projetos exemplares, propostas com até cinco acessos,
Praca Publica na entrada principal e acesso distinto aos niveis curriculares diferentes.

Na andlise do parametro “tipologia”, a solucdo que mais se destacou nos projetos da FDE,
tanto em terrenos retangulares quanto quadrados, foi a tipologia do modelo “fordiano”, que
apresenta salas distribuidas linearmente em torno de um corredor central. Foi observada pouca
oportunidade de criacdo de espacos de aprendizado em corredores, grande fluxo de alunos em
relagdo aos espacgos de circulacdo e rota de visitantes e de alunos que se cruzam, além de
problemas relacionados ao conforto ambiental. A solu¢do de tipologia “E” ocorreu em um maior
nimero de vezes no histérico de projetos exemplares € com maior nimero de relagdes com
requisitos funcionais, se comparada as outras solu¢des de tipologias do mesmo conjunto. O
resultado de frequencia mostra que esta tipologia € tendéncia nos edificios escolares de
referéncia. Esta tipologia apresenta vantagens, como configurar uma organizacdo de subgrupos
de salas de aula dentro da escola e dividir os niveis curriculares, prevendo oportunidades para
diferentes modalidades de aprendizado, E uma proposta que pode ser estudada para
aproveitamento nos projetos da FDE.

Os resultados da andlise do parametro “setoriza¢do” nos projetos da FDE mostraram que
0s arquitetos procuram seguir as diretrizes propostas no manual da Fundacdo. Exce¢des foram
encontradas em relacdo ao posicionamento da quadra de esportes, salas de professores e
refeitérios. Os projetos exemplares mostraram, principalmente, diferencas nos aspectos de
flexibilidade e conforto ambiental. Nesses projetos também foi observado que as grandes dreas
possuem espacos flexiveis que podem ser integrados para abrigarem grandes grupos, dependendo
da atividade prevista diariamente. Também mostraram aproveitamento dos espacos ao ar livre em
climas amenos e das condicdes acusticas exclusivas de cada ambiente.

A andlise do parametro “volume e composi¢do” nos projetos da FDE e nos precedentes

mostrou relacdo com os aspectos de conforto ambiental e desempenho energético. Observou-se
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que, nos projetos da FDE, sdo necessdrios estudos especificos de insolagdo para cada fachada, e
cada situacdo pode gerar necessidades de uso de materiais e angulagdes de componentes
diferentes. Isso traz para a equipe de projeto uma nova discussdo sobre a aparéncia geral do
projeto e o impacto no contexto urbano. O partido estrutural direciona a forma e a qualidade do
conforto nestes projetos. Também sdo destacados os atributos “formas e materiais” e
“caracteristicas e inovacdo”. Os projetos exemplares mostraram volumetria que tira partido dos
desniveis do terreno. Observaram-se uso de materiais reciclados, materiais locais, integracdo com
a paisagem local e composi¢des de formas e materiais que interpretam a mensagem que a escola
quer passar a comunidade.

A andlise do parametro “ambientes e componentes” mostrou que as solucdes que se
destacaram nos projetos exemplares estdo envolvidas com o tema da sustentabilidade, da
especificacdo dos materiais e revestimentos que evocam funcionalidade, estética e relacdo com a
cultura local. Também apresentaram detalhes no mobilidrio que tém peso considerdvel na
funcionalidade dos ambientes. Em relagdo a sala de aula da amostra dos projetos exemplares,
destacou-se o formato em “L” e os equipamentos que comportam as modalidades do
aprendizado.

Esse trabalho prop6s uma discuss@do sobre os ambientes, tal como o “nicleo de
aprendizado”, referente as novas propostas para as salas de aula. Ressalta-se que a opcao pela
utilizacdo de um ambiente padronizado (ou ndo) deve ser realizada em conjunto pelos proprios
arquitetos e a Fundacdo, tendo em vista as solu¢des propostas pela andlise dos precedentes e o
contexto no qual o projeto estd inserido. O contexto leva em consideracdo, principalmente, a
cultura local e o sistema construtivo proposto atualmente pela FDE. Recomenda-se salas de
leituras descentralizadas, espacos silenciosos para estudos individuais, aproveitamento de areas
de corredores (dependendo da tipologia adotada) para comportar atividades, refeitorios
amplamente conectados com patios e dreas descobertas, dreas para lanches descentralizadas e
aproveitamento de dreas residuais, por exemplo, sob escadas.

O método de andlise de precedentes proposto para a FDE mostrou que ele é um
instrumento favordvel para sistematizar a tomada de decisdo na escolha de melhores solucdes
para determinados parametros de projetos de edificios escolares. Prevé-se a inser¢do desse
método em um sistema de banco de dados para projetos de edificagdes escolares. A literatura

aponta que um dos problemas no uso continuo de banco de dados € a dificuldade em manter a sua
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atualizacdo, ou pelo método ndo ser explicito, ou por ser de dificil aplicagdo (o usudrio ndo € o
autor do método). Portanto, espera-se que esse método, baseado na decomposi¢ido do projeto em
solucdes e a soma e andlise de ocorréncias, possa ajudar na constante realimentagao.

Esse trabalho contribui para o estado-da-arte dos métodos de avaliacdo e andlise de
projetos e também, da arquitetura escolar. Espera-se que os quadros de evidéncia gerados
constituam um repertorio de solugdes para a FDE e para os arquitetos que projetam as escolas da
FDE. O contetido desses quadros de evidéncia s@o as primeiras informagdes que podem estar
inseridas no banco de dados, que constitui um dos estudos futuros para essa pesquisa. Antes do
desenvolvimento do banco de dados sdo previstas fases de apresentacdo desse material ao corpo
de analistas da FDE para possiveis ajustes nos requisitos da “grade conceitual” e testes com os

arquitetos durante o desenvolvimento de projetos para a FDE.
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APENDICE A — Amostra das 81 escolas da FDE

Tabela 21 — Amostra das 81 escolas da FDE.

Amostra Salas Area(m?) Local Amostra Salas Area (m?) Local
1 12 3780 Campinas 42 8 2598 Itapetininga
2 15 2144 Campinas 43 15 3606 Itapevi
3 8 2818 Campinas 44 15 3189 Itaquaquecetuba
4 15 3701 Campinas 45 6 2859 Itaquaquecetuba
5 6 2296 Campinas 46 12 2742 Itu
6 15 3521 F.da Rocha 47 12 3081 Jau
7 10 1661 M. Cruzes 48 15 3421 Jundiai
8 10 3033 M. Cruzes 49 12 3205 Louveira
9 8 2684 M. Cruzes 50 13 3621 Maua
10 20 3651 Poa 51 12 3154 Maua
11 14 2351 Sao Paulo 52 18 3601 Maua
12 15 3796 Sao Paulo 53 10 2981 M. das Cruzes
13 12 3091 Sao Paulo 54 11 2972 Osasco
14 8 1616 Sao Paulo 55 6 1573 Pedreira
15 12 3399 Sao Paulo 56 8 2365 Porto Ferreira
16 12 3494 Sao Paulo 57 10 2994 Ribeirdo Preto
17 12 2730 Sao Paulo 58 8 3071 Santa Isabel
18 12 3953 Sao Paulo 59 16 3602 Santo André
19 30 6841 Sdo Paulo 60 12 3126 S. B. do Campo
20 12 1926 Sao Paulo 61 15 3683 Sao Paulo
21 15 4210 Sao Paulo 62 11 2826 Sao Paulo
22 14 3541 Suzano 63 12 2540 Sao Paulo
23 10 3391 Barueri 64 15 2285 Sao Paulo
24 15 3811 Barueri 65 14 2516 Sao Paulo
25 12 3650 Cajati 66 19 1788 Sao Paulo
26 18 3740 Diadema 67 16 2614 Sao Paulo
27 17 4345 Diadema 68 15 3732 Sao Paulo
28 18 3415 Diadema 69 10 2938 Séo Paulo
29 12 2707 Embu 70 16 4176 Séo Paulo
30 8 2689 Embu 71 10 1676 Sdo Paulo
31 15 2169 F.de Vasc. 72 14 3183 Sao Paulo
32 15 3448 F.Morato 73 28 3483 Séo Paulo
33 12 3703 F.da Rocha 74 10 3046 Séo Paulo
34 18 4618 Guarulhos 75 12 3133 Sao Paulo
35 10 2050 Guarulhos 76 15 1937 Sdo Paulo
36 12 2742 Guarulhos 77 15 3411 Sao Paulo
37 12 3942 Guarulhos 78 10 2839 Serrana
38 15 3845 Guarulhos 79 10 2568 Sorocaba
39 20 3913 Guarulhos 80 10 2940 Varzea Paulista
40 22 1794 Guarulhos 81 6 2588 Varzea Paulista
41 17 3832 Hortolandia
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APENDICE B - Seleciio de terrenos (Metodologia de avaliacio de conforto

ambiental de projetos escolares — otimizacao multicritério)

Tabela 22 - Projetos de escolas da FDE analisados pelo método de selecdo de terrenos de Graga (2002).

N.’da N.°desalas Terreno (largura Terreno (comp. médio Razao
amostra média em metros) em metros) (largura/comprimento)
1 12 52,50 71,50 0,73
3 8 44,50 72,73 0,61
5 6 41,62 65,00 0,64
7 10 55,30 68,93 0,80
8 10 60,57 67,55 0,90
9 8 39,32 77,92 0,50

12 15 57.83 72,00 0,8

(e}

16 12 51,95 56,35 0,92
17 12 57,49 74,00 0,78

20 12 58,88 94,21 0,6

[\S)

23 10 80,50 120,60 0,67
24 15 48,65 94,16 0,52
25 12 54,75 81,35 0,67
26 18 55,65 71,16 0,78

29 12 44,74 49,55 0,90
30 8 50,48 59,32 0,85

33 12 47,95 93,42 0,5

—

continua
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continuagdo

N.da  N.°desalas Terreno (largura Terreno (comp. médio Razao
amostra média em metros) em metros) (largura/comprimento)
35 10 61,88 67,70 0,91

38 15 62,11 78,95 0,7

]

42 8 42,47 116,29 0,37
43 15 66,06 86,00 0,77
45 6 50,00 77,50 0,65
46 12 40,88 52,00 0,94
47 12 77,74 102,09 0,76
48 15 48,67 93,00 0,52
49 12 38,52 54,08 0,71
51 12 48,50 61,62 0,79
53 10 48,50 61,62 0,79
54 11 60,75 73,93 0,82
56 8 44,70 83,77 0,53
57 10 49,52 107,54 0,46
58 8 59,26 86,18 0,69
59 16 69,93 72,38 0,97
60 12 67,28 105,30 0,64

65 14 51,63 72,74 0,71

69 10 42,56 52,46 0,81
71 10 46,18 53,80 0,86
72 14 45,72 91,73 0,50
74 10 39,65 83,91 0,47
75 12 41,07 95,68 0,43

continua
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N.da N.°desalas  Terreno (largura Terreno (comp. médio Razao
amostra média em metros) em metros) (largura/comprimento)

76 15 66,63 68,69 0,97
77 15 53,02 86,76 0,61
78 10 51,33 64,00 0,80
79 10

80 10 49,56 125,71 0,39
81 6 28,85 77,96 0,37

Legenda: (A) As escolas destacadas foram reprovadas; (B) os projetos n.°19, n.° 40, n.° 50, e n.° 55 e n.° 73 foram
retirados da amostra porque contém nimero de salas maior que o apresentado na metodologia de Graca (2002) ou
sdo juncdes de duas escolas; (C) os projetos n.° 4 e n.° 41 foram excluidos porque o formato dos terrenos € triangular;
(D) os projetos n.° 27, 28, 31, 37 foram excluidos da amostra porque hd composicdo de dois terrenos; (E) os projetos
n.° 63 e n.° 79 foram excluidos porque as dimensdes do terreno estdo fora do padrao.
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APENDICE C - Avaliacao de conforto ambiental dos projetos da amostra da FDE

Tabela 23 — Resultados da avaliacdo de conforto ambiental das escolas da FDE utilizando a “Metodologia de
avaliacdo de conforto ambiental de projetos escolares — otimiza¢do multicritério”

Amostra Tipo Orient. Indice N°sl Média Amostra Tipo Orient. Indice N°sl Média
1 3
5 E 0,21 3 0,63 5 F 0,48 4 1,92
5 H 0,21 9 1,89 5 G 0,17 4 0,68
CT 0,21 CT 0,33
17 E 0,13 3 0,39 17 F 0,25 4 1,00
17 H 0,33 9 2,97 17 G 0,17 4 0,68
Cv 0,28 CT 0,21
1 0,71 3 2,13 8 0,17 8 1,36
2 0,21 9 1,89 CA 0,17
CA 0,34
5 7
5 H 0,21 6 1,26 5 C 0,00 5 0,00
CT 0,21 5 D 0,08 5 0,40
17 H 0,33 6 1,98 CT 0,04
Cv 0,33 17 C 0,00 5 0,00
8 0,17 6 1,02 17 D 0,17 5 0,85
CA 0,17 Cv 0,09
2 0,21 5 1,05
1 0,71 5 3,55
CA 0,46
8 9
5 E 0,21 3 0,63 5 C 0,00 2 0,00
5 H 0,21 3 0,63 5 D 0,08 6 0,48
5 G 0,17 4 0,68 CT 0,06
CT 0,19 17 C 0,00 2 0,00
17 E 0,13 3 0,39 17 D 0,17 6 1,02
17 H 0,33 3 0,99 Cv 0,13
17 G 0,17 4 0,68 3 0,52 8 4,16
Cv 0,21 CA 0,52
8 0,17 10 1,70
CA 0,17
continua
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Amostra Tipo Indice N°sl Meédia Amostra Tipo Orient. Indice N°sl Média
12 16
5 0,17 7 1,19 4 A 0,25 6 1,50
5 0,17 8 1,36 4 B 0,29 6 1,74
CT 0,17 CT 0,27
17 0,54 7 3,78 16 A 0,68 6 4,08
17 0,63 8 5,04 16 B 0,42 6 2,52
CvV 0,59 CvV 0,55
3 0,52 15 7,80 1 0,71 6 4,26
CA 0,52 2 0,21 6 1,26
CA 0,46
17 20
5 0,21 4 0,84 5 G 0,17 6 1,02
5 0,21 8 1,68 5 F 0,48 5 2,40
CT 0,21 CT 0,31
17 0,13 4 0,52 17 G 0,17 5 0,85
17 0,33 8 2,64 17 F 0,25 5 1,25
CvV 0,26 1 H 0,21 1 0,21
3 0,52 12 6,24 CvV 0,21
CA 0,52 1 0,71 2 1,42
3 0,52 5 2,60
2 0,21 4 0,84
CA 0,44
23 24
4 0,25 4 1,00 5 C 0,00 5 0,00
4 0,21 6 1,26 5 D 0,08 8 0,64
CT 0,23 5 B 0,17 2 0,34
16 0,46 4 1,84 CT 0,07
16 0,42 6 2,52 17 C 0,00 5 0,00
CvV 0,44 17 D 0,17 8 1,36
2 0,21 2 0,42 17 B 0,63 1 0,63
3 0,52 8 4,16 10 B 0,42 1 0,42
CA 0,46 Cv 0,16
1 0,71 9 6,39
2 0,21 6 1,26
CA 0,51
continua
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Amostra Tipo Indice N°sl Média Amostra Tipo Indice N°sl Média
25 26
5 0,21 4 0,84 5 0,17 10 1,70
5 0,21 8 1,68 5 0,17 8 1,36
CT 0,21 CT 0,17
17 0,13 4 0,52 17 0,63 10 6,30
17 0,33 8 2,64 17 0,54 8 4,32
Cv 0,26 Cv 0,59
1 0,71 4 2,84 1 0,71 10 7,10
2 0,21 8 1,68 2 0,21 4 0,84
CA 0,38 3 0,52 4 2,08
CA 0,56
29 30
5 0,21 6 1,26 5 0,21 8 1,68
5 0,21 6 1,26 CT 0,21
CT 0,21 17 0,33 8 2,64
17 0,13 6 0,78 Cv 0,33
17 0,33 6 1,98 8 0,17 8 1,36
Cv 0,23 CA 0,17
3 0,52 12 6,24
CA 0,52
33 35
5 0,17 8 1,36 1 0,54 10 5,40
5 0,48 4 1,92 CT 0,54
CT 0,27 13 0,38 10 3,80
17 0,17 8 1,36 Cv 0,38
17 0,25 4 1,00 3 0,52 8 4,16
Cv 0,20 1 0,71 2 1,42
1 0,71 8 5,68 CA 0,56
2 0,21 4 0,84
CA 0,54
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continuagdo

Amostra Tipo Orient. Indice N°sl Média Amostra Tipo Orient. Indice N°sl Média
38 42
5 H 0,21 15 3,15 1 E 0,33 0,99
CT 0,21 5 E 0,21 1,05
17 H 0,33 15 4,95 CT 0,26
CV 0,33 13 E 0,17 0,51
8 0,17 15 2,55 17 E 0,13 0,65
CA 0,17 CV 0,15
1 0,71 3 2,13
8 0,17 5 0,85
CA 0,37
43 45
1 H 0,46 15 6,90 1 H 0,46 6 2,76
CT 0,46 CT 0,46
13 H 0,29 12 3,48 13 H 0,29 6 1,74
1 F 0,13 3 0,39 Cv 0,29
Cv 0,26 4 0,50 6 3,00
4 0,50 15 7,50 CA 0,50
CA 0,50
46 47
1 E 0,33 1 0,33 1 G 0,46 7 3,22
1 H 0,46 2 0,92 1 F 0,71 5 3,55
5 E 0,21 4 0,84 CT 0,56
5 H 0,21 5 1,05 13 G 0,17 7 1,19
CT 0,26 13 F 0,42 5 2,10
13 E 0,17 1 0,17 CV 0,27
13 H 0,29 2 0,58 4 0,50 12 6,00
17 E 0,13 4 0,52 CA 0,50
17 H 0,33 5 1,65
Cv 0,24
8 0,17 8 1,36
0,71 4 2,84
CA 0,35
continua
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Amostra Tipo Orient. Indice N°sl Média Amostra Tipo Indice N°sl Média

48 49
5 C 0,00 10 0,00 5 0,21 2 0,42
5 D 0,08 5 0,40 5 0,21 10 2,10
CT 0,03 CT 0,21
17 C 0,00 10 0,00 17 0,13 2 0,26
17 D 0,17 5 0,85 17 0,33 10 3,30
CvV 0,06 CvV 0,30
2 0,21 10 2,10 7 0,46 5 2,30
1 0,71 5 3,55 1 0,71 2 1,42
CA 0,38 3 0,52 5 2,60
CA 0,53

51 53
5 H 0,21 6 1,26 5 0,21 5 1,05
5 E 0,21 6 1,26 5 0,21 5 1,05
CT 0,21 CT 0,21
17 H 0,33 6 1,98 17 0,13 5 0,65
17 E 0,13 6 0,78 17 0,33 5 1,65
Cv 0,23 CvV 0,23
1 0,71 6 4,26 1 0,71 5 3,55
2 0,21 6 1,26 2 0,21 5 1,05
CA 0,46 CA 0,46

54 56
5 E 0,21 5 1,05 5 0,17 6 1,02
5 H 0,21 6 1,26 CT 0,17
CT 0,21 17 0,17 6 1,02
17 E 0,13 5 0,65 CvV 0,17
17 H 0,33 6 1,98 8 0,17 6 1,02
CvV 0,24 CA 0,17

3 0,52 11 5,72
CA 0,52
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Amostra Tipo Orient. Indice N°sl Média Amostra Tipo Orient. Indice N°sl Média
57 58
5 F 0,21 1,05 1 D 0,50 8 4,00
5 G 0,21 1,05 CT 0,50
CT 0,21 13 D 0,25 8 2,00
17 F 0,13 5 0,65 CV 0,25
17 G 0,33 5 1,65 7 0,46 8 3,68
Cv 0,23 CA 0,46
3 0,52 10 5,20
CA 0,52
59 60
1 C 0,08 16 1,28 5 F 0,48 10 4,80
CT 0,08 5 G 0,17 2 0,34
13 C 0,04 16 0,64 CT 0,43
Cv 0,04 17 F 0,25 10 2,50
4 0,50 11 5,50 17 G 0,17 2 0,34
1 0,71 5 3,55 CV 0,24
CA 0,57 3 0,52 12 6,24
CA 0,52
65 69
5 A 0,17 8 1,36 5 C 0,00 7 0,00
5 B 0,17 6 1,02 5 B 0,17 3 0,51
CT 0,17 CT 0,05
17 A 0,54 8 4,32 17 C 0,00 7 0,00
17 B 0,63 6 3,78 17 B 0,63 3 1,89
Cv 0,58 Cv 0,19
1 0,71 6 4,26 8 0,17 10 1,70
2 0,21 8 1,68 CA 0,17
CA 0,42
continua
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Amostra Tipo Orient. Indice N°sl Meédia Amostra Tipo Orient. Indice N°sl Média
71 72
1 E 0,33 5 1,65 5 A 0,17 8 1,36
1 G 0,46 5 2,30 5 B 0,17 6 1,02
CT 0,40 CT 0,17
13 E 0,17 5 0,85 17 A 0,54 8 4,32
13 G 0,17 5 0,85 17 B 0,63 6 3,78
CvV 0,17 CvV 0,58
7 0,46 10 4,60 8 0,17 14 2,38
CA 0,46 CA 0,17
74 75
5 G 0,17 6 1,02 5 E 0,21 6 1,26
5 F 0,48 4 1,92 5 H 0,21 6 1,26
CT 0,29 CT 0,21
17 G 0,17 6 1,02 17 E 0,13 6 0,78
17 F 0,25 4 1,00 17 H 0,33 6 1,98
CvV 0,20 CvV 0,23
3 0,52 6 3,12 3 0,52 12 6,24
1 0,71 4 2,84 CA 0,52
CA 0,60
76 77
5 C 0,00 10 0,00 1 F 0,71 15 10,65
5 D 0,08 5 0,40 CT 0,71
CT 0,03 13 F 0,42 15 6,30
17 C 0,00 10 0,00 Cv 0,42
17 D 0,17 5 0,85 4 0,50 15 7,50
CvV 0,06 CA 0,50
0,17 1 0,17
0,52 14 7,28
CA 0,50
continua
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Amostra Tipo Orient. Indice N°sl Média Amostra Tipo Orient. Indice N°sl Média

78 80
F 048 3 144 5 C 0,00 4 000
G 017 3051 5 D 008 6 048
E 021 4 084 CT 005
CT 028 17 C 0,00 4 000
17 F 025 3075 17 D 017 6 1,02
17 G 017 3051 CV 0,10
17 E 013 4 052 3 0,52 10 520
cV 0,18 CA 052
8 0,17 10 1,70
CA 017
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Tabela 24 - Resultados - indices de conforto para cada projeto

Amostra Numero de salas Conforto térmico Conforto visual Conforto acistico
1 12 0,21 0,28 0,34
3 8 0,33 0,21 0,17
5 6 0,21 0,33 0,17
7 10 0,04 0,09 0,46
8 10 0,19 0,21 0,17
9 8 0,06 0,13 0,52
12 15 0,17 0,59 0,52
16 12 0,27 0,55 0,46
17 12 0,21 0,26 0,52

20 11 0,31 0,21 0,44
23 10 0,21 0,44 0,46
24 15 0,07 0,16 0,51
25 12 0,21 0,26 0,38
26 18 0,17 0,59 0,56
29 12 0,21 0,23 0,52
30 8 0,21 0,33 0,17
33 12 0,27 0,20 0,54
35 10 0,54 0,38 0,56
38 15 0,21 0,33 0,17
42 8 0,26 0,15 0,37
43 15 0,46 0,26 0,50
45 6 0,46 0,29 0,50
46 12 0,26 0,24 0,35
47 12 0,56 0,27 0,50
48 15 0,03 0,06 0,38
49 12 0,21 0,30 0,53
51 12 0,21 0,23 0,46
53 10 0,21 0,23 0,46
54 11 0,21 0,24 0,52
56 6 0,17 0,17 0,17
57 10 0,21 0,23 0,52
58 8 0,50 0,25 0,46
59 16 0,08 0,04 0,57
60 12 0,43 0,24 0,52
65 14 0,17 0,58 0,42
69 10 0,05 0,19 0,17
71 10 0,40 0,17 0,46
72 14 0,17 0,58 0,17
74 10 0,29 0,20 0,60
75 12 0,21 0,23 0,52
76 15 0,03 0,06 0,50
77 15 0,71 0,42 0,50
78 10 0,28 0,18 0,17
80 10 0,05 0,10 0,52
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APENDICE D - Exigéncias ambientais da FDE

Tabela 25— Lista das exigéncias ambientais da FDE contidas no manual da Fundacio.

ACESSOS E FACILIDADES

MFDE.1 Estacionamento com 2% das vagas acessiveis e proximas a entrada

MFDE.2 Vagas reservadas com adicional de circulagdo de 1,20m na largura

MFDE.3 Acesso de alunos localizado na via de menor fluxo

MFDE.4 Acesso direto entre o patio e o logradouro publico

MFDE.5 Acesso distinto a secretaria

MFDE.6 Acesso de carga e descarga conectado ao almoxarifado e depdsito de material pedagdgico

MFDE.7 Portdo de acesso dos alunos recuado

MFDE.8 Portdes de acesso com largura minima de 2m

MFDE.9 Acesso a quadra coberta e descoberta com rota acessivel as pessoas com deficiéncia ou
mobilidade reduzida

MFDE.10 Quadra de esportes coberta e descoberta com acesso independente & comunidade

MFDE.11 Quadra coberta e descoberta com acesso a rota de fuga

SETORIZACAO

MFDE.12 Praca Publica na entrada principal da escola

MFDE.13 Sala dos professores proxima a coordenadoria

MFDE.14 Cozinha integrada a despensa

MFDE.15 Distéancia de qualquer ponto da edificacdo até a drea externa é de, no maximo, 30m

MFDE.16 Distancia de qualquer ponto do pavimento até a escada é de, no maximo, 25 m

MFDE.17 Diretoria, vice-diretoria, secretaria, almoxarifado e um conjunto de sanitdrios acessiveis
integrados

MFDE.18 Patio coberto com acesso as areas externas, refeitorio, cozinha e sanitarios dos alunos

MFDE.19 Quadra de esportes coberta com acesso ao pétio coberto, a conjunto de sanitdrios acessiveis e
ao depésito de material de educagdo fisica

MFDE.20 Quadra coberta no térreo, integrada aos espagos comuns e paisagismo

MFDE.21 Quadra de esportes descoberta com acesso a um conjunto de sanitdrio acessivel

MFDE.22 Sala de leitura anexa a sala de informadtica

MFDE.23 Quadra no pavimento superior

MFDE.24 Circulacdo coberta entre edificio e quadra de esportes

MFDE.25 Rede de distribui¢do 16gica racionalizada (vertical e horizontal)

MFDE.26 Descidas de ramais de esgoto racionalizadas (vertical e horizontal)

VOLUME E COMPOSICAO

MFDE.27 Eixo longitudinal da quadra coberta orientado a Norte-Sul

MFDE.28 Abertura vitrificada da cozinha voltada a orientagdo Sul

MFDE.29 Fechamentos laterais e/ou alambrados de protecio

MFDE.30 Estrutura pré-fabricada

AMBIENTES E COMPONENTES

MFDE.31 Guiché de atendimento na secretaria com abertura para hall

MFDE.32 Balcoes de distribui¢do de alimentos voltados para espago aberto

MFDE.33 Equipamentos de coleta seletiva de lixo

MFDE.34 Saidas de emergéncias ajustadas ao padrdo estrutural modular da FDE

continua
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AMBIENTES E COMPONENTES

MFDE.35
MFDE.36
MFDE.37
MFDE.38
MFDE.39
MFDE.40
MFDE .41
MFDE 42
MFDE.43
MFDE .44
MFDE.45
MFDE.46
MFDE.47
MFDE.48

MFDE.49

MFDE.50

MFDE.51

MFDE.52

MFDE.53

MFDE.54

MFDE.55

MFDE.56

MFDE.57

MFDE.58

Escada integrada a rampa ou elevador

Pavimentos apresentam hall de acesso aos elevadores

Circulacio vertical através de rampas em edificios de dois pavimentos (se possivel)
Area de giro de 360° (1,50 x 1,50) no acesso dos sanitarios e hall de elevador
Circulacio principal ajustada ao padrio estrutural modular da FDE
Circulacdo externa com largura minima de 3,60 m

Circulacdo coberta com pé-direito minimo de 2,50m

Lances de escada com mesma largura (reducao de fluxo)

Patamares de escada com 1,90m

Rampas com largura minima de 1,20 m quando hd outras vias de acesso
Rampas com largura minima de 1,50m quando ndo hé outras vias de acesso
Locais de descanso em 4reas externas

Sanitdrio acessivel em cada pavimento, um para cada género, com entrada independente
Diretoria (2,70 x 3,6) A = 9,72 m2 M1-M2-M3-M4-M5-M6/ Area de ventilagdo minima =
1/10 4rea do piso/Area de ilumina¢do minima = 1/5 da 4rea do piso. Classificagdo aciistica=
privativo.(1)

Vice-diretoria (2,70 x 3,6) A= 9,72 m?(3,6 x 3,6) A = 12,96 m? M6/Area de ventilagdo
minima = 1/10 4rea do piso/Area de ilumina¢io minima = 1/5 da 4rea do piso. Classificacdo
acustica = privativo (1)

Secretaria (3,6 x 5,4) A= 19,44 m? M1-M4/(4,5 x 2,7) A = 32,40 m?2 M5/(6,30 x 7,2) A=
45,36 m2 M3-M6/Area de ventilagio minima = 1/10 drea do piso/Area de iluminagio minima
= 1/5 da area do piso. Classificag@o actstica = resguardado (1)

Almoxarifado (1,8 x 3,6) A = 6,48 m2 M1-M4/Almoxarifado (3,6 x 3,6) A=12,96 m2 M2-
M5/(3,6 x 4,5) A=16,20 m? M3-M6/Area de ventilagdo minima = 1/20 4rea do piso/Area de
ilumina¢do minima = 1/10 da 4rea do piso (1)

Coordenadoria pedagdgica (2,7 x 3,6) A = 9,72 m2 M1-M2-M3-M4/(3,6 x 3,6) A=12,96m?
M5-M6/Area de ventilagio minima = 1/10 4rea do piso/Area de iluminagio minima = 1/5 da
drea do piso. Classificacdo acustica = resguardado.

Sala dos professores (3,6 x 5,4) A = 19,44 m2 M1-M2/(4,5 x 7,2) A = 32,40 m? M3-M4-
M5/(6,30 x 7,2) A = 45,36 m? M6/Area de ventilacdo minima = 1/10 drea do piso/Area de
iluminagcdo minima = 1/5 da area do piso. Classificagdo acustica = resguardado.

Sanitario administrativo (5,4 x 2,7) A =14,58 m2 M1-M4/(7,20x3,6) A = 25,92m? M2-M3-
M5-M6/Area de ventilagio minima = 1/10 4rea do piso/Area de ilumina¢io minima = 1/5 da
area do piso. Classificac@o acustica= resguardado.

Sala de aula (7,20 x 7,20) A = 51,84 m? M1-M2-M3-M4-M5-M6/Area de ventilagdo minima
= 1/10 4rea do piso/Area de ilumina¢do minima = 1/5 da 4rea do piso. Abertura em paredes
opostas (1), (2)

Sala de recuperagio (3,60 x 7,20) A = 25,92m? M1-M2-M3/Area de ventilagio minima = 1/10
drea do piso/Area de iluminacdo minima = 1/5 da drea do piso. Aberturas em paredes
opostas.Classificacao acustica= resguardado (1), (2)

Sala de informatica (7,20 x 7,20) A = 51,84 m2 M1-M2-M3/(10,80 x 7,20) A = 77,76m2 M4-
M5-M6 /Area de ventilagio minima = 1/10 4rea do piso/Area de iluminagdo minima = 1/5 da
area do piso. Pé-direito minimo de 3m. Aberturas em paredes opostas. Classificagdo acustica
= resguardado (1), (2)

Sala de leitura (10,80 x 7,20) A = 77,76 m? M4-M5-M6/Area de ventilacdo minima = 1/10
4rea do piso/Area de ilumina¢io minima = 1/5 da 4rea do piso. Aberturas emparedes opostas.
Classificacdo actstica= silencioso (1), (2)

continua
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AMBIENTES E COMPONENTES

MFDE.59

MFDE.60

MFDE.61

MFDE.62

MFDE.63

MFDE.64

MFDE.65

MFDE.66

MFDE.67

MFDE.68

MFDE.69

MFDE.70

MFDE.71

MFDE.72
MFDE.73

MFDE.74

MFDE.75

MFDE.76

MFDE.77
MFDE.78

MFDE.79

Depésito de material pedagégico (3,60 x 3,60) A = 12,96 m? M1-M2-M3-M4-M5-M6/Area
de ventilacio minima = 1/20 4rea do piso/Area de iluminagdo minima = 1/10 da 4rea do piso.
Classificacdo acustica = pouco exigente.

Cozinha (4,50 x 6,30) A = 28,35 m2 M1-M4/(4,50 x 7,20) A = 32,40 m?> M2-M3-M5-
M6/Area de ventilagio minima = 2/3 da iluminagio natural/Area de ilumina¢io minima = 1/5
da drea do piso. Pé-direito minimo de 3 m. Classificacio acustica = pouco exigente (1)
Despensa (1,80 x 6,30) A = 11,34 m?> M1-M4/(2,70 x 7,20) A = 19,44 m?2 M2-M3-M5-
M6/Area de ventilagio minima = 1/2 da iluminacio natural/Area de ilumina¢io minima = 1/8
da area do piso. Pé-direito minimo de 3 m. Classificacdo acustica = pouco exigente (1)
Refeitério (8,10 x 9,0) A = 72,90 m2 M1-M4/(7,20 x 14,40) A= 103,68 m? M2-M3/Area de
ventilagio minima = 1/16 4rea do piso/Area de ilumina¢io minima = 1/8 da drea do piso. Pé-
direito minimo de 3 m. Classifica¢@o acustica = pouco exigente

Cantina (4,50 x 3,60) A = 16,20 m? M4-M5-M6/Area de ventilagdo minima = 1/10 area do
piso/Area de iluminagdo minima= 1/5 da 4rea do piso. Pé-direito minimo de 3m. Classificacio
actstica = pouco exigente (1)

Conjunto de sanitario de alunos Tipo A (7,20 x 7,20) A = 51,84m? M1-M4, A = 65,85m? M2-
M5, A = 95,85 m?2 M3-M6 /Tipo B (3,60 x 2,70) A = 9,72 m#Tipo C (6,30 x 2,70) A=
17,01m?/Area de ventilagio minima = 1/20 4rea do piso/Area de iluminagio minima= 1/10 da
drea do piso. Classificac¢@o acustica = pouco exigente

Conjunto de sanitdrios e funciondrios (3,60 x3,60) A = 12,96m?> M1-M2-M3-M4-M5-
M6/Area de ventilagio minima = 1/20 rea do piso/Area de iluminacdo minima = 1/10 da drea
do piso. Classificacdo acistica = pouco exigente

Espago multiesportivo descoberto (16 x 10) A = 160m? M3. Classificacio acistica = pouco
exigente

Patio coberto (n x 0,90 x n x0,90) A = 129,60 m2 M1-M4, A = 194,40 m2 M2-M5, A= 259,20
m? M3-M6. Pé-direito minimo de 3m. Menor vao livre de 9m. Classificagdo actistica = pouco
exigente

Depésito de material de limpeza (1,80 x3,60) A = 6,48 m2 M1-M4/(2,70 x 3,60) A = 9,72m?
M2-M3-M5-M6/Area de ventilagio minima = 1/20 rea do piso/Area de iluminagdo minima =
1/10 da érea do piso. Classifica¢do actstica = pouco exigente

Depésito de material de educagdo fisica (2,70 x 3,60) A = 9,72m?/(3,60 x 3,60) A=
12,96m?/Area de ventilagio minima = 1/20 4rea do piso/Area de iluminagdo minima = 1/10 da
area do piso. Pé-direito minimo de 3 m. Classificacdo acistica = pouco exigente

Quadra de esportes coberta (30 x 23) A =700 m2 M1-M2-M3-M4-M5-M6. Pé-direito minimo
de 3 m. Classificac@o acustica = pouco exigente

Quadra de esportes descoberta (30 x 20) A = 600 m? M6. Classificacdo actustica = pouco
exigente

Circulacdo coberta entre edificio e quadra de esportes

Portdes das quadras de esporte coberta e descoberta com abertura para o lado externo,
posicionados em situagdo oposta ou distante entre si (escoamento e divisdo de fluxo)

Sala de aula com fileiras de carteiras dispostas em pares, com espaco disponivel para
cadeirantes (lousa, mural, armdrio)/M1-M2-M3 com 36 lugaressM1-M2-M3 com 41
lugares/M4-M5-M6 com 31 lugares

Sala de recuperacdo com fileiras de carteiras dispostas em pares, com espago disponivel para
cadeirante (lousa)/M1-M2-M3-M4-M5-M6 com 15 lugares

Sala de leitura com dois computadores, 41 lugares, mesas para grupo de quatro e cinco
alunos, sendo um lugar acessivel. Armadrios de livros

Sala de informadtica com 18 computadores e um armario

Refeitério com conjuntos (12 conjuntos e 20 conjuntos) de mesa e dois bancos, sendo que
uma mesa ¢é acessivel a P.C.R.

Arquibancada de concreto em quadra de esportes coberta e descoberta, com local para
acomodacdo de usudrio em cadeira de rodas

continua
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AMBIENTES E COMPONENTES

MFDE.80

MFDE.81

MFDE.82

MFDE.83

MFDE.84

MFDE.85

MFDE.86

MFDE.87

MFDE.88

MFDE.89

MFDE.90

MFDE.91

MFDE.92

MFDE.93
MFDE.94

MFDE.95

Sanitdrio administrativo com paredes de material liso, impermedvel e resistente as frequentes
lavagens. Piso antiderrapante, impermedvel, de facil higienizacdo e resistente aos produtos
quimicos

Refeitério com paredes de material liso, impermedvel e resistente as frequentes lavagens. Piso
impermedvel, de facil higienizacdo e resistente ao trdfego intenso. Teto ou forro com
acabamento liso, impermedvel, lavdvel e de cor clara

Conjunto de sanitdrio dos alunos com paredes de material liso, impermedvel e resistente as
frequentes lavagens. Piso antiderrapante, impermedvel, de fécil higienizacdo e resistente aos
produtos quimicos

Conjunto de sanitdrio dos funciondrios com paredes de material liso, impermedavel e resistente
as frequentes lavagens.Piso antiderrapante, impermedvel, de facil higienizagdo e resistente aos
produtos quimicos

Depdsito de material de limpeza com paredes de material liso, impermedvel e resistente as
frequentes lavagens.Piso antiderrapante, impermedvel, de ficil higienizacdo e resistente aos
produtos quimicos

Cozinha com paredes de material liso, cor clara, impermedvel e resistente as frequentes
lavagens. Piso antiderrapante, impermedvel, de facil higienizacdo e resistente aos produtos
quimicos

Despensa com paredes de material liso, cor clara, impermedvel e resistente sa frequentes
lavagens. Piso antiderrapante, impermedvel, de facil higienizacdo e resistente aos produtos
quimicos

Cantina com paredes de material liso, cor clara, impermedvel e resistente as frequentes
lavagens. Piso antiderrapante, impermedavel, de cor clara e resistente as frequentes lavagens
Sanitdrio administrativo com paredes com acabamento impermedvel. Piso antiderrapante,
impermedvel, de facil higienizagdo e resistente aos produtos quimicos

Sala de recuperacdo com paredes com acabamento impermedvel. Piso impermedvel, de fécil
higienizacao e resistente ao trafego intenso

Sala de aula com paredes com acabamento impermedvel.Piso impermedvel, de facil
higienizacao e resistente ao trafego intenso

Sala de leitura com paredes com acabamento impermedvel. Piso impermedvel, de fécil
higienizacao e resistente ao trafego intenso

Sala de informadtica com paredes com acabamento impermedvel. Piso impermedvel, de facil
higienizacio e resistente ao trafego intenso

Depdsito de material de educacéo fisica com acabamento impermedavel

Pé4tio coberto com paredes com acabamento impermedvel. Piso impermedvel, de fécil
higienizacdo, resistente a trafego intenso, regular, continuo, estavel e antiderrapante
Circulacdo interna com acabamento impermedvel. Piso impermedvel, de fécil higienizagdo,
resistente ao trafego intenso, regular, continuo, estdvel e antiderrapante

Legenda: A profundidade do ambiente em relacio ao posicionamento dos caixilhos ndo poderd ser superior a trés
vezes o seu pé-direito, incluida na profundidade a proje¢do de saliéncias ou cobertura (1); iluminag¢@o natural
unilateral preferencialmente a esquerda da lousa (vista de frente) sendo admitida iluminacdo zenital (2).
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Tabela 26 - Relagdes entre requisitos funcionais e aspectos do pardmetro “acessos e facilidades” do contetido do
manual da FDE.

MFDE.3

MFDE.4

MFDE.5

MFDE.6

MFDE.7

MFDE.8

MFDE.9

MFDE.10

MFDE.11

RFA.2
RFA.5
RFA.6
RFA.7
RFA.9
RFE.3
RFU.3
RFISU.4
RFCI.2

» MFDE.1

» MFDE.2

>4

Tabela 27- Relagdes entre requisitos funcionais e aspectos do pardmetro "setorizacao" do conteido do manual da

FDE.

MFDE.13

MFDE.14

MFDE.15

MFDE.16

MFDE.17

MFDE.18

MFDE.19

MFDE.20

MFDE.21

MFDE.22

MFDE.23

MFDE.24

MFDE.25

MFDE.26

RFA4
RFE.2
RFE.5
RFE.6
RFE.9
RFE.11.2
RFE.11.3
RFE.11.12
RFE.11.13
RFE.11.14
RFE.12
RFE.14
RFE.16
RFE.17
RFU.3
RFD.2
RFC.7
RFISU.4
RFAIL3
RFALS
RFAL6
RFCIL.2

» MFDE.12

Eo T B
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Tabela 28 — Relagdes entre requisitos funcionais e aspectos do pardmetro "volume e composi¢do” do contetido do
manual da FDE.

MFDE.27 MFDE.28 MFDE.29 MFDE.30
RFU.3 X
RFD.4 X
RFD.6 X X
RFC.7
RFFM.2 X

Tabela 29 - Relagdes entre requisitos funcionais e aspectos do pardmetro "ambientes e componentes” do contetido do
manual da FDE.

RFE.12
RFE.17
RFU.2
RFU.3
RFD.1
RFD.2
RFC.7
RFALS

MFDE.31
MFDE.32
MFDE.33
MFDE.34 X
MFDE.35
MFDE.36
MFDE.37
MFDE.38
MFDE.39 X
MFDE.40 X

MFDE.42 X

MFDE.43 X

MFDE.44

MFDE.45

MFDE.46 X
MFDE.47 X
MFDE.72 X
MFDE.73 X X
MFDE.79 X
MFDE.80

MFDE.81

MFDE.82

MFDE.83

RFA.7
» » RFE.1

[T B
bl

LT T R B

LT B B

continua
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RFA.7

RFE.1

RFE.12

RFE.17

RFU.2

RFU.3

RFD.2

RFC.7

RFALS

MFDE.84
MFDE.85
MFDE.86
MFDE.87
MFDE.88
MFDE.89
MFDE.90
MFDE.91
MFDE.92
MFDE.93
MFDE.9%4
MFDE.95

Moo XM X X X X X x < x < RFD.1
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APENDICE E - Relacio entre modalidades do aprendizado e relatérios de

atividades Escola de Tempo Integral

Tabela 30 — Relagdes entre modalidades do aprendizado e relatérios de atividades da Escola de Tempo Integral

Relatorios A B C D E F G HI J K L M N O P Q R Total

1 X X X X X X 6
2 X 1
3 X X X 3
4 X X X X X X 6
5 X X X X 4
6 X X X 3
7 X X 2
8 X X 2
9 X X X 3
10 X X X X X X 6
11 X X X X X 5
12 X X X X X 5
13 X X X 3
14 X X X X X 5
15 X X X X X X 6
16 X X X X X 5
17 X X X X X 5
18 X X X 3
19 X X 2
20 X X X 3
21 X X X 3
22 X X X X 4
23 X 1
24 X 1
25 X X 2
26 X X 2
27 X X X X X X X X 8
28 X X X X X X 6
29 X X X X X X 6
30 X X X X X X X X 8
31 X X X X 4
32 X X X X 4
33 X X X X X X 6
34 X X X X X X X 7
35 X X X X X X X 7
36 X X X 3
37 X X X X X 5
38 X X X X X 5
39 X X X X X 5
40 X X X X X X X 7
41 X X X X X 5
42 X X X X X X X X 8
43 X X X 3

continua

245



continuagao

Relatorios A B C D E F G HIJ KLMN O P Q R Total
44 X X X X 4
45 X X X X X 5
46 X X X X 4
47 X X X X X X 6
48 X X X X 4
49 X X X X 4
50 X X X X 4
51 X X X 3

TOTAL 18 2 30 4 19 6 25 0 0 6 19 1 10 7 24 28 15 8

Legenda: (A) Estudo independente; (B) entre pares (duplas); (C) trabalho colaborativo entre pequenos e médios
grupos; (D) um a um aprendendo com o professor; (E) formato de palestra; (F) aprendizagem baseada em projetos;
(G) aprendizagem trabalhada em tecnologia; (H) aprendizado a distancia; (I) pesquisa na internet (wireless); (J)
apresentacio dos estudantes; (K) dramatizagdo, esportivo e musica; (L) semindrio; (M) servico a comunidade; (N)
aprendizado naturalista; (O) aprendizado social/emocional; (P) trabalho artistico; (Q) conto de histérias (sentado no
chdo); (R) aprendendo por meio de caracteristicas do edificio.
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APENDICE F - Quadro de evidéncias da FDE - tipo 1

Tabela 31 - Solugdes dos projetos das da amostra da FDE implantados em terrenos retangulares (Tipo 1).

ACESSOS E FACILIDADES AMOSTRA
T1FDE.1 Estacionamento préximo a entrada principal 2,15,20,22
T1FDE.2 Trés acessos 9,13,15,20,21,22
T1FDE.3 Dois acessos - (alunos + comunidade) e funcionarios 2
MFDE.4 Acesso direto entre o patio e o logradouro piblico 2,9,13,15,20,21,22
MFDE.5 Acesso distinto a secretaria 2,9,13,15,20,21,22
MFDE.6 Acesso de carga e descarga conectado ao almoxarifado e depdsito de 2,9,15,20,21
material pedagégico
MFDE.7 Portio de acesso dos alunos recuado 2,9,13,15,20,21,22
MFDE.8 Portdes de acesso com, pelo menos, 2 m de largura 2,9,13,15,20,21,22
MFDE.9 Acesso a quadra coberta e descoberta com rota acessivel as pessoas com 2,9,13,15,20,21,22

deficiéncia ou mobilidade reduzida

MFDE.10 Quadra de esportes coberta e descoberta com acesso independente a
comunidade

MFDE.11 Quadra coberta e descoberta com acesso a rota de fuga

2,9,13,15,20,21,22

2,9,13,15,20,21,22

TIPOLOGIA

T1FDE.4 Tipologia modelo fordiano 2,9,15,20,22

T1FDE.5 Tipologia de galerias perimetrais 21

SETORIZACAO

T1FDE.6 Circulaciao vertical para setores diferentes 21

T1FDE.7 Sala dos professores no pavimento superior préximo ao pedagdgico e 2
distante da coordenadoria

MFDE.13a Sala dos professores no pavimento superior préximo ao pedagdgico e 13,15
proximo a coordenadoria

MFDE.13b Sala dos professores no pavimento térreo distante do pedagdgico e 9,20,21,22

préximo a coordenadoria
MFDE.14  Cozinha integrada a despensa

MFDE.15  Distincia de qualquer ponto da edificacdo até a drea externa é de no
méximo 30 m

MFDE.16  Distincia de qualquer ponto do pavimento até a escada é de no miximo
25m

MFDE.17  Diretoria, secretaria, almoxarifado e um conjunto de sanitdrios integrados

2,9,13,15,20,21,22
2,9,13,15,20,21,22

2,9,13,15,20,21,22

2,9,13,15,20,21,22

MFDE.18a Patio coberto com acesso as dareas externas, refeitdrio, cozinha e 2,20,21,22
sanitdrios dos alunos

MFDE.18b Patio coberto com acesso as areas externas e sanitarios dos alunos 9,13,15

T1FDE.8 Pitio externo que integra acesso ao refeitério e a quadra 22

MFDE.19a Quadra de esportes coberta com acesso ao patio coberto, ao conjunto de 2,20,21,22
sanitdrios acessiveis e ao depdsito de material de educacdo fisica

MFDE.19¢c Quadra de esportes coberta com acesso ao depésito de material de 15
educacdo fisica

MFDE.19d Quadra de esportes coberta com acesso ao pétio coberto, ao conjunto de 9
sanitdrios acessiveis e ao depdsito de material de educagdo fisica
(conectada por circulagdo vertical externa)

T1FDE.9 Quadra coberta no térreo, integrada ao volume longitudinal do edificio 2,15,22

continua
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SETORIZACAO
MFDE.23  Quadra no pavimento superior 9,13
TIFDE.10  Quadra no térreo, pé-direito triplo (vazio central) 21
TIFDE.11  Sala de leitura préxima a entrada principal 9
MFDE.22 Sala de leitura anexa a sala de informaética 21
TIFDE.12  Sala de aula no pavimento térreo, ao lado do pétio 20
TIFDE.13  Refeitério e cozinha no primeiro pavimento, préximos as salas de aula 13
TIFDE.14  Hall no acesso ao setor pedagdgico 2,21
MFDE.24 Circulacdo coberta entre edificio e quadra de esportes 2,9,13,15,21
MFDE.25 Rede de distribuicdo 16gica racionalizada (vertical e horizontal) 2,9,20,21,22
MFDE.26 Descidas de ramais de esgoto racionalizadas (vertical e horizontal) 2,13
VOLUME E COMPOSICAO
MFDE.27a  Eixo longitudinal da quadra coberta orientado a Norte-Sul 9,20,22
MFDE.27b  Eixo longitudinal da quadra coberta orientado a Leste-Oeste 2,13,15,21
MFDE.28a  Abertura vitrificada da cozinha voltada a orientacdo Sul 2
MFDE.28b  Abertura vitrificada da cozinha voltada a orientagdo Norte 13
MFDE.28c  Abertura vitrificada da cozinha voltada a orientagdo Leste 9,21
MFDE.28d  Abertura vitrificada da cozinha voltada & orientagdo Oeste 22
TIFDE.15  Abertura vitrificada das salas de aula voltadas a orientacdo Norte-Sul 2,15
TIFDE.16  Abertura vitrificada das salas de aula voltadas a orientacdo Nordeste- 13
Sudoeste
TI1FDE.17  Abertura vitrificada das salas de aula voltadas a orientacdo Leste-Oeste 9,21,22
MFDE.29a Perimetro com fechamento murado 13,15
MFDE.29b Perimetro com fechamento alambrado 2,9
MFDE.30 Estrutura pré-fabricada 2,9,13,15,20,21,22
TIFDE.18  Painéis de chapa perfurada (tipo veneziana) na quadra 2
TIFDE.19  Painéis de chapa perfurada (tipo veneziana) na caixa de circulacio 2
TIFDE.20  Elemento vazado na quadra 9,13
TIFDE.21  Elemento vazado na caixa de circula¢do 9,13,15
T1FDE.22  Painéis de madeira nas fachadas 21
TIFDE.23  Venezianas plésticas transldcidas 22
TIFDE.24  Volume da estrutura projetado 2,15
TIFDE.25  Painéis de gradil metdlico 15
TIFDE.26  Fachada com tijolo ceramico laminado e cores 22
TIFDE.27  Construido sobre plato dnico (em terrenos com desniveis) 20
TIFDE.28  Passarela sobre pétio coberto com pé-direito duplo 9,15
AMBIENTES E COMPONENTES
TIFDE.29  Pilares na circulagdo principal 15,20
TIFDE.30  Arte no patio coberto 9,21
TIFDE.31  Abertura zenital no corredor principal 20
TIFDE.32  Bancos de cimento no patio 20
TIFDE.33  Escadaria no patio 2
continua
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AMBIENTES E COMPONENTES

MFDE.31
MFDE.33
MFDE.32
MFDE.34
MFDE.35
MFDE.36
MFDE.38

MFDE.39
MFDE.40
MFDE 41
MFDE .42
MFDE .43
MFDE.44

MFDE.45

MFDE.48

MFDE.50

MFDE.51

MFDE.52

MFDE.53

MFDE.54

MFDE.55

MFDE.56

Guiché de atendimento na secretaria com abertura para hall
Equipamentos de coleta seletiva de lixo

Balcdes de distribui¢do de alimentos voltados para espaco aberto
Saidas de emergéncias ajustadas ao padrdo estrutural modular da FDE
Escada integrada a rampa ou elevador

Pavimentos apresentam hall de acesso aos elevadores

Area de giro de 360° (1,50 x 1,50) no acesso dos sanitdrios e hall de
elevador
Circulacao principal ajustada ao padrdo estrutural modular da FDE

Circulacao externa com largura minima de 3,60 m
Circulacio coberta com pé-direito minimo de 2,50 m
Lances de escada com mesma largura (reducao de fluxo)
Patamares de escada com 1,90 m

Rampas com largura minima de 1,20 m quando ha outras vias de
acesso

Rampas com largura minima de 1,50 m quando ndo hé outras vias de
acesso

Diretoria (2,70 x 3,6) A = 9,72 m? M1-M2-M3-M4-M5-M6/ Area de
ventilagdo minima = 1/10 drea do piso/Area de iluminag¢io minima =
1/5 da drea do piso. Classificac@o acustica = privativo.(1)

Secretaria (3,6 x 5,4) A = 19,44 m?> M1-M4/(4,5 x 2,7) A = 32,40 m?-
M5/(6,30 x 7,2) A = 45,36 m? M3-M6/Area de ventilagdo minima =
1/10 drea do piso/Area de iluminagdo minima = 1/5 da 4rea do piso.
Classificacdo acustica = resguardado.(1)

Almoxarifado (1,8 x 3,6) A = 6,48 m2 M1-M4/Almoxarifado (3,6 x
3,6) A= 12,96 m2 M2-M5/(3,6 x 4,5) A = 16,20 m? M3-M6/Area de
ventilagio minima = 1/20 4rea do piso/Area de iluminagdo minima =
1/10 da érea do piso. (1)

Coordenadoria pedagégica (2,7 x 3,6) A = 9,72m? M1-M2-M3-
M4/(3,6 x 3,6) A= 12,96m? M5-M6/Area de ventilagdo minima =
1/10 4rea do piso/Area de iluminagdo minima = 1/5 da 4rea do piso.
Classificacdo acustica = resguardado.

Sala dos professores (3,6 x 5,4) A =19,44 m2 M1-M2/(4,5x 7,2) A=
32,40 m? M3-M4-M5/(6,30 x 7,2) A = 45,36 m? M6/Area de
ventilagio minima = 1/10 4rea do piso/Area de iluminagdo minima =
1/5 da drea do piso. Classificag@o actstica = resguardado.

Sanitdrio administrativo (5,4 x 2,7) A = 14,58m2 M1-M4/(7,20x3,6)
A= 25,92m2 M2-M3-M5-M6/Area de ventilacdo minima = 1/10 area
do piso/Area de iluminagio minima = 1/5 da drea do piso.
Classificacdo acustica = resguardado.

Sala de aula (7,20 x 7,20) A = 51,84 m? M1-M2-M3-M4-M5-
M6/Area de ventilagio minima = 1/10 4rea do piso/Area de
iluminagdo minima = 1/5 da 4rea do piso. Abertura em paredes
opostas. (1), (2)

Sala de recuperacdo (3,60 x 7,20) A = 25,92 m? M1-M2-M3/Area de
ventilagio minima = 1/10 4rea do piso/Area de ilumina¢io minima=
1/5 da area do piso. Aberturas em paredes opostas.Classificacdo
acustica= resguardado (1), (2)

9,15,20

9

2,9,15,20,21
2,9,13,15,20,21,22
2,9,13,15,20,21,22
2,9,13,15,20,21,22
2,9,13,15,20,21,22

2,9,13,15,20,21,22
2,9,13,15,20,21,22
2,9,13,15,20,21,22
2,9,13,15,20,21,22
2,9,13,15,20,21,22

13,21

20

2,9,13,15,20,21,22

2,9,13,15,20,21,22

2,9,13,15,20,21,22

2,9,13,15,20,21,22

2,9,13,15,20,21,22

2,9,13,15,20,21,22

2,9,13,15,20,21,22

2,9,13,15,20,21,22
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AMBIENTES E COMPONENTES

MFDE.57

MFDE.58

MFDE.60

MFDE.61

MFDE.62

MFDE.63

MFDE.64

MFDE.65

MFDE.67

MFDE.68

MFDE.69

MFDE.70

MFDE.71

Sala de informadtica (7,20 x 7,20) A = 51,84 m2 M1-M2-M3/(10,80 x
7,20) A= 77,76 m2 M4-M5-M6 /Area de ventilacdo minima = 1/10
drea do piso/Area de iluminacdo minima= 1/5 da drea do piso. Pé-
direito minimo de 3 m. Aberturas em paredes opostas. Classificacido
acustica= resguardado (1), (2)

Sala de leitura (10,80x7,20) A = 77,76 m? M4-M5-M6/Area de
ventilagdo minima = 1/10 drea do piso/Area de iluminag¢io minima =
1/5 da 4rea do piso. Aberturas emparedes opostas. Classificacdo
acustica = silencioso (1), (2)

Cozinha (4,50 x 6,30) A = 28,35 m?> M1-M4/(4,50 x 7,20) A = 32,40
m? M2-M3-M5-M6/Area de ventilagio minima = 2/3 da iluminagdo
natural/Area de iluminagdo minima = 1/5 da drea do piso. Pé-direito
minimo de 3 m. Classificag@o actstica = pouco exigente (1)

Despensa (1,80 x 6,30) A = 11,34 m> M1-M4/(2,70 x 7,20) A = 19,44
m? M2-M3-M5-M6/Area de ventilagio minima = 1/2 da iluminagio
natural/Area de ilumina¢do minima = 1/8 da drea do piso. Pé-direito
minimo de 3 m. Classificacdo actstica = pouco exigente (1)
Refeitério (8,10 x 9,0) A = 72,90 m?2 M1-M4/(7,20 x 14,40) A =
103,68 m? M2-M3/Area de ventilagio minima = 1/16 &rea do
piso/Area de iluminacio minima = 1/8 da 4rea do piso. Pé-direito
minimo de 3 m. Classificag@o acustica = pouco exigente

Cantina (4,50 x 3,60) A = 16,20 m? M4-M5-M6/Area de ventilagao
minima = 1/10 4rea do piso/Area de iluminagio minima= 1/5 da 4rea
do piso. Pé-direito minimo de 3 m. Classificacdo acustica = pouco
exigente (1)

Conjunto de sanitdrio de alunos Tipo A (7,20 x 7,20) A = 51,84 m?
M1-M4, A= 65,85m? M2-M5, A = 95,85 m? M3-M6 /Tipo B (3,60 x
2,70) A= 9,72m?Tipo C (6,30 x 2,70) A = 17,01 m%Area de
ventilagdo minima = 1/20 drea do piso/Area de iluminag¢io minima =
1/10 da érea do piso. Classificacdo acistica = pouco exigente
Conjunto de sanitdrios e funciondrios (3,60 x3,60) A = 12,96 m? M1-
M2-M3-M4-M5-M6/Area de ventilagio minima = 1/20 4rea do
piso/Area de iluminagio minima = 1/10 da 4rea do piso. Classificagdo
acustica = pouco exigente

Patio coberto (n x 0,90 x n x 0,90) A = 129,60 m?> M1-M4, A =
194,40 m?2 M2-MS5, A = 259,20 m? M3-M6. Pé-direito minimo de 3
m. Menor vio livre de 9m. Classificacio acustica = pouco exigente
Dep6sito de material de limpeza (1,80 x 3,60) A = 6,48 m? M1-
M4/(2,70 x 3,60) A = 9,72 m? M2-M3-M5-M6/Area de ventilagao
minima = 1/20 4rea do piso/Area de iluminagdo minima = 1/10 da
drea do piso. Classificacdo acustica= pouco exigente

Depésito de material de educacdo fisica (2,70 x 3,60) A = 9,72
m?/(3,60 x 3,60) A= 12,96 m2/Area de ventilacdo minima = 1/20 area
do piso/Area de iluminagio minima = 1/10 da drea do piso. Pé-direito
minimo de 3 m. Classificag@o actstica = pouco exigente

Quadra de esportes coberta (30 x 23) A =700 m?2 M1-M2-M3-M4-
MS5-M6. Pé-direito minimo de 3 m. Classificagdo acustica = pouco
exigente

Quadra de esportes descoberta (30 x 20) A = 600m2 M6.
Classificacdo acistica = pouco exigente.

9,13,15,20,21,22

15,21,22

2,9,13,15,20,21,22

2,13,15,20,22

2,9,13,15,20,21,22

9,13,15,21

2,9,13,15,20,21,22

2,15

2,9,13,15,20,21,22

2,9,13,15,20,21

9,15,20,22

2,9,13,15,21,22

20
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Tabela 32 - Relagdes entre requisitos funcionais e solu¢des do pardmetro "acessos e facilidades", na anélise dos
projetos da FDE implantados em terrenos retangulares.

= Y

hp 3 < wn ) ~ ® =N — -
g g 5 5 S 5 S 5 S S
= = ) ) a ) a a a a
= = &= &= = &= = &= = =
= = = = = = = = = =

RFA.2 X

RFA.5 X X

RFA.6 X X X

RFA.7 X

RFA.9 X X

RFE.3 X X X

RFU.3 X X X

RFISU4 X X X

RFCI.2

Tabela 33 - Relagdes entre requisitos funcionais e solugdes do pardmetro "tipologia" na andlise dos projetos da
amostra da FDE implantados em terrenos retangulares.

RFU4 RFD.2 RFD.7 RFAI1

T1FDE.4 X
T1FDE.5 X X X
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Tabela 34 - Relagdes entre requisitos funcionais e solugdes do pardmetro "setorizagcdo" na andlise dos projetos da
amostra da FDE, implantados em terrenos retangulares.

T1FDE.6
T1FDE.7
MFDE.13a
MFDE.13b
MFDE.14
MFDE.15
MFDE.16
MFDE.17

MFDE.18a

MFDE.18b

T1FDE.8

MFDE.19a

MFDE.19¢

T1FDE.9
MFDE.23

T1FDE.10

T1FDE.11
MFDE.22

MFDE.24

MFDE.25

MFDE.26

RFA.6
RFE.1
RFE.2
RFE.3 X

RFE.5

RFE.6 X X
RFE.8

RFE.11.1

RFE.11.3

RFE.11.13

RFE.11.14

RFE.12

RFE.14

RFE.16 X X X
RFE.17 X
RFU.3 X X
RFU4 X X

RFD.2

RFC.7

RFISU.4

RFALS

RFAL6

RFCI.2

>

» MFDE.19d

>

>

>
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Tabela 35 - Relagdes entre requisitos funcionais e solugdes do pardmetro "volume e composi¢do” na andlise dos
projetos da amostra da FDE implantados em terrenos retangulares.

2] 5] = ] =
5 8 8 2 83 3 8 = 2 &8 8 8§ & & &4 & 8§
= E B 2 B B BE 2 28 828 a2 &8 a&a&a &8
=) = = = = = = = = = = = = = = = =
- - - - o o o - - - o

=R T = B R R T = R = R = R = R = R = R = R = R = R =

RFU.3 X X X X

RFD.3 X X

RFD.4 X X X X X

RFD.6 X X X X X X X X

RFD.7 X X X

RFC.7 X

RFAI1 X X

RFALS

RFFM.Z X X X X X X X X X X X

RFFM.4 X

Tabela 36- RelacGes entre requisitos funcionais e solu¢des do pardmetro "ambientes e componentes” na andlise dos
projetos da amostra da FDE implantados em terrenos retangulares.

RFA.7
RFE.1
RFE.11.13
RFE.12

TF1DE.30

TF1DE.31

TF1DE.32 X
TF1DE.33 X
MFDE.31

MFDE.32 X X
MFDE.33 X

MFDE.34 X X
MFDE.35

MFDE.36

MFDE.38

MFDE.39 X
MFDE.40 X X
MFDE.42 X
MFDE.43

MFDE.44 X X
MFDE.45 X X

RFU.3

RFD.1
> RFD 4

RFC.7
» » RFALS5

>4

LT B B B
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Tabela 37 — Resultados das andlises A, B, C e E nas solucdes dos projetos da FDE implantados em terrenos
retangulares - método de andlise de precedentes para a FDE.

ACESSOS E TIPOLOGIA  SETORIZACAO ~ VOLUMEE  AMBIENTES E

FACILIDADES COMPOSICAO COMPONENTE

AB C E AB C E AB C E AB C AB C E
ACESSO

6,56 0,56 0 0 0,11 0,11 0 4,22 0,11
RFA.2 4 1 0 0 0 0
RFA.5 17 3 0 0 0 0
RFA.6 20 3 0 1 1 0 0
RFA.7 7 1 0 0 0 38 7
RFA.9 12 0 0 0 0
ESPACO

0,54 0,03 0 0 281 035 0 1,16 0,08
RFE.1 0 0 2 2 0 39 8
RFE.2 0 0 12 4 0 0
RFE.3 20 3 0 2 2 0 0
RFE.5 0 0 12 4 0 0
RFE.6 0 0 12 0 0
RFE.11.1 0 0 2 2 0 0
RFE.11.3 0 0 2 2 0 0
RFE.11.13 0 0 1 1 0 2 2
RFE.11.14 0 0 5 2 0 0
RFE.12 0 0 13 5 0 2 2
RFE.14 0 0 21 0 0
RFE.16 0 0 21 6 0 0
RFE.17 0 0 19 5 0 0
USO

7 025 1,25 0,25 4,25 05 15 025 7,75 0,25
RFU.3 28 0 14 2 6 31 6
RFU 4 5 1 3 0
DESEMPENHO

0 0 022 0,22 0,56 0,11 3,89 0,44 0,22 0,22
RFD.1 0 0 0 0 0 1 1
RFD.2 0 1 1 5 1 0 0
RFD.3 0 0 0 0 7 4 0
RFD.4 0 0 0 0 10 5 1 1
RFD.6 0 0 0 0 14 8 0
RFD.7 0 1 1 0 4 3 0
CONSTRUCAO

0 0 0 088 0,13 0,88 0,13 1,75 0,13
RFC.7 0 0 7 2 7 1 14 2
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continuagao

ACESSOS E TIPOLOGIA SETORIZACAO VOLUME E AMBIENTES E
FACILIDADES COMPOSICAO COMPONENTE

AB C E AB C E AB C E AB C E AB C E

INTEGRACAO SOCIAL E URBANA

3,33 0,17 0 0 283 0,17 0 0 0 0

RFISU .4 20 3 0 17 7 0 0
AMBIENTE INTERNO

0 0 014 0,14 0,29 0,29 0,71 0,29 1,14 0,14
RFAL1 0 1 1 0 302
RFALS 0 0 1 1 21 8 3
RFALG 0 0 1 1 0
FORMA E MATERIAIS

0 0 0 0 0 0 2,56 022 0 0
RFFM.2 0 0 0 2 11 0 0
RFFM.4 0 0 0 1 1 0
CARACTERISTICAS E INOVACAO

4 02 0 0 1 02 0 0 0 0
RECI.2 20 3 0 5 3 0 0

Tabela 38 — Resultados da andlise D nas solugdes dos projetos da FDE implantados em terrenos retangulares -
método de andlise de precedentes para a FDE.

Solucéo Analise D  Solucao Analise D  Solucio Analise D  Solucao Analise D
T1FDE.1 2 MFDE.16 1 MFDE.27a 2 T1FDE.31 2
T1FDE.2 6 MFDE.17 3 MFDE.28a 1 T1FDE.32 2
MFDE .4 4 MFDE.18a 5 MFDE.28b 1 T1FDE.33 2
MEFDE.5 1 MFDE.18b 4 T1FDE.15 2 MFDE.31 1
MFDE.6 1 T1FDE.8 1 MFDE.29a 1 MFDE.32 2
MFDE.7 2 MFDE.19a 8 MFDE.29b 1 MFDE.33 1
MFDE.8 1 MFDE.19¢ 1 MFDE.30 2 MFDE.34 2
MFDE.9 1 MFDE.19d 9 T1FDE.18 3 MFDE.35 2
MFDE.10 4 T1FDE.9 2 T1FDE.19 4 MFDE.36 2
MFDE.11 1 MFDE.23 1 T1FDE.20 4 MFDE.38 1
T1FDE.4 1 T1FDE.10 4 T1FDE.21 4 MFDE.39 1
T1FDE.5 3 T1FDE.11 2 T1FDE.22 5 MFDE.40 3
T1FDE.6 3 MFDE.22 5 T1FDE.23 2 MFDE.42 2
T1FDE.7 1 T1FDE.12 1 T1FDE.24 2 MFDE .43 2
MFDE.13a 1 MFDE.24 1 T1FDE.25 1 MFDE .44 3
MFDE.13b 1 MFDE.25 1 T1FDE.26 2 MFDE .45 3
MFDE.14 1 MFDE.26 1 T1FDE.28 2

MFDE.15 1 T1FDE.30 1
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APENDICE G - Quadro de evidéncias da FDE - tipo 2

Tabela 39 — Solugdes dos projetos da amostra da FDE implantados em terrenos quadrados.

ACESSOS E FACILIDADES AMOSTRA
T2FDE.1 Estacionamento préximo a entrada principal 1,3,6,8
T2FDE.2 Trés acessos 3,5,6,7,8,12,16
T2FDE.3 Dois acessos - (alunos + comunidade) e funcionarios 1,11,14
MFDE.4 Acesso direto entre o patio e o logradouro publico 3,5,6,7,8,11,12,16
MFDE.5 Acesso distinto a secretaria 3,5,6,7,8,11,12,14,16
MEFDE.6 Acesso de carga e descarga conectado ao almoxarifado e depdsito de 12
material pedagégico
MFDE.7 Portio de acesso dos alunos recuado 1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
MFDE.8 Portdes de acesso com, pelo menos, 2 m de largura 1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
MFDE.9 Acesso a quadra coberta e descoberta com rota acessivel as pessoas com1,3,5,6,7,8,11,12,14,16

deficiéncia ou mobilidade reduzida

MFDE.10 Quadra de esportes coberta e desc. com acesso independente al,3,5,6,7,8,11,12,14,16
comunidade

MFDE.11 Quadra coberta e descoberta com acesso a rota de fuga 1,3,5,6,7,8,11,12,14,16

MFDE.12 Praca Publica na entrada principal da escola 8

TIPOLOGIA

T2FDE.4 Tipologia modelo “fordiano ““- corredor central e salas em ambos os lados 1,6,7,12,13,14

T2FDE.5 Tipologia de galerias perimetrais 16

T2FDE.6 Tipologia “O”, abertura central apresenta telha translicida 11

T2FDE.7 Tipologia “I”, voltada para quadra, apresenta telha translicida 5

T2FDE.8 Tipologia “U”, voltada para quadra, apresenta telha translicida 8

SETORIZACAO

MFDE.13a Sala dos professores no pavimento superior préximo ao pedagdgico e 1,3,11,12,16
préximo a coordenadoria

MFDE.13b Sala dos professores no pavimento térreo distante do pedagdgico e 5,6,7
préximo a coordenadoria

MFDE.14 Cozinha integrada a despensa 1,3,5,6,7,8,11,12,14,16

MFDE.15 Distancia de qualquer ponto da edificacdo até a drea externa é de, nol,3,5,6,7,8,11,12,14,16
maximo, 30 m

MFDE.16 Distancia de qualquer ponto do pavimento até a escada é de, no mdximo, 1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
25m

MFDE.17a Diretoria, secretaria, almoxarifado e um conjunto de sanitdrios integrados 1,3,5,6,8,11,12,14

MFDE.17b Diretoria e secretaria integrados 7

MFDE.18a Patio coberto com acesso as areas externas, refeitério, cozinha e sanitarios 16
dos alunos

MFDE.18b Patio coberto com acesso as areas externas e sanitarios dos alunos 1,3,6,7,8,14

MFDE.18c Patio coberto com acesso as areas externas, Praca Publica e sanitarios dos 8
alunos

MFDE.18d Patio coberto com acesso aos sanitarios dos alunos 5

T2FDE.9 Pétio externo que integra acesso ao patio coberto e a quadra 7,11

MFDE.19b Quadra de esportes coberta com acesso ao patio coberto, ao conjunto de 3,5.8

sanitdrios acessiveis e ao depdsito de material de educacdo fisica

continua
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continuacdo

SETORIZACAO
MFDE.19¢ Quadra de esportes coberta com acesso ao conjunto de sanitdrios e ao 6,12,16
depésito de material de educagdo fisica
MFDE.23 Quadra no pavimento superior 1,6,12,16
T2FDE.10 Quadra no térreo, pé-direito triplo (vazio central) 3,5.8
T2FDE.11 Biblioteca desconectada do bloco principal 16
T2FDE.12 Sala de leitura préxima ao pétio coberto 8
T2FDE.13 Conjunto de sanitdrios para alunos no pavimento superior 11
MFDE.25 Rede de distribui¢do 16gica racionalizada (vertical e horizontal) 1,3,5,6,7,12,14,16
MFDE.26 Descidas de ramais de esgoto racionalizadas (vertical e horizontal) 7,11,12
VOLUME E COMPOSICAO
MFDE.27b Eixo longitudinal da quadra coberta orientado a Leste-Oeste 3,6,7,12,16
MFDE.27¢ Eixo longitudinal da quadra coberta orientado & Nordeste-Sudoeste 1,8
MFDE.27d Eixo longitudinal da quadra coberta orientado a Noroeste-Sudeste 5
T2FDE.14 Abertura vitrificada das salas de aula voltadas a orientacdo Norte-Sul 3,12,16
T2FDE.15 Abertura vitrificada das salas de aula voltadas a orientagdo Leste-Oeste 7,14
T2FDE.16 Abertura vitrificada das salas de aula voltadas a or. Nordeste-Sudoeste 6,8,11,15
MFDE.28a Abertura vitrificada da cozinha voltada a orientacdo Sul 1,3,12,16
MFDE.28b Abertura vitrificada da cozinha voltada a orientacdo Norte 6
MFDE.28¢ Abertura vitrificada da cozinha voltada a orientacio Leste 7
MFDE.28d Abertura vitrificada da cozinha voltada a orientacdo Oeste 14
MFDE.28e Abertura vitrificada da cozinha voltada a orientacdo Nordeste 5,8,11
MFDE.29a Perimetro com fechamento murado 3,5,6,7,8,11,12,14,16
MFDE.29b Perimetro com fechamento alambrado 1
MFDE.30 Estrutura pré-fabricada 1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
T2FDE.17 Elemento vazado na quadra 3,12
T2FDE.18 Elemento vazado na caixa de circulagio 1,6,7,11,12,14,16
T2FDE.19 Escadaria na entrada principal 6,16
T2FDE.20 Circulacdo vertical sem envelope 1
T2FDE.21 Brises metalicos 6,7,11
T2FDE.22 Brises horizontais pré-fabricados de concreto 8
T2FDE.23 Venezianas plésticas translicidas 1
T2FDE.24 Volume da estrutura projetado 3,6,14
T2FDE.25 Cobertura em forma de arco com transparéncia zenital 6
T2FDE.26 Fachada colorida 3,6,11
T2FDE.27 Shed na quadra 8
T2FDE.28 Construido sobre platd tnico (em terrenos com desniveis) 7,12
T2FDE.29 Construido sobre dois platds 16
T2FDE.30 Passarela sobre patio coberto com pé-direito duplo 6
continua
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AMBIENTES E COMPONENTES

T2FDE.31
T2FDE.32
T2FDE.33
T2FDE.34
T2FDE.35
T2FDE.36
T2FDE.37
MFDE.31a
MFDE.31b
MFDE.32
MFDE.34
MFDE.35
MFDE.36
MFDE.38
MFDE.39
MFDE.40
MFDE 41
MFDE .42
MFDE .43
MFDE.44
MFDE.45

MFDE.46
MFDE.48

MFDE.50

MFDE.51

MFDE.52

MFDE.53

MFDE.54

Pilares na circulacdo principal 1,12
Arte no pétio coberto 12
Abertura zenital na quadra 3,5,6,12,16
Bancos de cimento no pétio 8,11
Escadaria no pétio 1,6,16
Paredes e piso vinilico coloridos nos corredores internos 11
Cores nas paredes do pétio coberto 6,14
Guiché de atendimento na secretaria com abertura para o hall 1
Guiché de atendimento na secretaria com abertura para a circulagao 3,5,6,7,8,11,12
Balcoes de distribui¢do de alimentos voltados para espagos abertos 3,7,8,12,16

Saidas de emergéncias ajustadas ao padrdo estrutural modular da FDE 1,3,5,6,7,8,11,12,14,16

Escada integrada a rampa ou elevador 1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
Pavimentos que apresentam hall de acesso aos elevadores 1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
Area de giro de 360° (1,5 x 1,5) no acesso dos sanitdrios e hall de elevador 1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
Circulacao principal ajustada ao padrdo estrutural modular da FDE 1,3,5,6,7,8,11,12,14,20
Circulacao externa com largura minima de 3,60 m 1,3,5,6,7,8,11,12,14,21
Circulacio coberta com pé-direito minimo de 2,50 m 1,3,5,6,7,8,11,12,14,22
Lances de escada com mesma largura (reducao de fluxo) 1,3,5,6,7,8,11,12,14,23
Patamares de escada com 1,90 m 1,3,5,6,7,8,11,12,14,24
Rampas com largura minima de 1,20 m quando h4 outras vias de acesso 11,16
Rampas com largura minima de 1,50 m quando ndo ha outras vias de 7
acesso

Locais de descanso em dreas externas 7,8,11,16

Diretoria (2,70 x 3,6) A = 9,72 m? M1-M2-M3-M4-M5-M6/ Area de1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
ventilagio minima = 1/10 4rea do piso/Area de iluminagio minima = 1/5

da drea do piso. Classificac¢@o acustica = privativo (1)

Secretaria (3,6 x 5,4) A = 19,44 MI1-M4/(4,5 x 2,7) A = 32,40 M2-1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
M5/(6,30x 7,2) A =45,36 M3-M6/Area de ventilagdo minima = 1/10 drea

do piso/Area de iluminacio minima = 1/5 da 4rea do piso. Classificagdo

acustica= resguardado (1)

Almoxarifado (1,8 x 3,6) A=6,48 m2 M1-M4/Almoxarifado (3,6 x 3,6) 1,3,5,6,8,12,16
A=12,96 m2 M2-M5/(3.,6 x 4,5) A=16,20 m2 M3-M6//Area de ventilagio

minima = 1/20 4rea do piso/Area de iluminacdo minima= 1/10 da 4rea do

piso. (1)

Coordenadoria pedagégica (2,7 x 3,6) A = 9,72m? M1-M2-M3-M4/(3,6 x1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
3,6) A = 12,96 m? M5-M6/Area de ventilacdo minima = 1/10 drea do

piso/Area de ilumina¢io minima = 1/5 da drea do piso. Classificacdo

acustica = resguardado.

Sala dos professores (3,6 x 5,4) A = 19,44 m?> M1-M2/(4,5 x 7,2) A =1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
32,40 m2 M3-M4-M5/(6,30 x 7,2) A = 45,36 m? M6/Area de ventilagao

minima = 1/10 4rea do piso/Area de iluminacdo minima = 1/5 da 4rea do

piso. Classificacdo acustica = resguardado.

Sanitdrio administrativo (5,4 x 2,7) A = 14,58 m2 M1-M4/(7,20 x 3,6) A= 1,3,5,6,8,11,12,14,16
25,92 m? M2-M3-M5-M6/Area de ventilagio minima = 1/10 4rea do

piso/Area de ilumina¢io minima = 1/5 da drea do piso. Classificacdo

acustica = resguardado.

continua
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AMBIENTES E COMPONENTES

MFDE.55

MFDE.56

MFDE.57

MFDE.58

MFDE.59

MFDE.60

MFDE.61

MFDE.62

MFDE.63

MFDE.64

MFDE.65

MFDE.67

MFDE.68

Sala de aula (7,20 x 7,20) A = 51,84 m2 M1-M2-M3-M4-M5-M6/Area de 1,3,5,6,7.8,11,12,14,16
ventilagio minima = 1/10 4rea do piso/Area de ilumina¢io minima = 1/5

da 4rea do piso. Abertura em paredes opostas (1), (2)

Sala de recuperacdo (3,60 x 7,20) A = 25,92 m? M1-M2-M3/Area del1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
ventilagdo minima = 1/10 4rea do piso/Area de iluminagdo minima = 1/5

da drea do piso. Aberturas em paredes opostas. Classificacdo actistica=

resguardado (1), (2)

Sala de informatica (7,20 x 7,20) A = 51,84 m? M1-M2-M3/(10,80 x 7,20) 1,3,5,6,8,12,14,16
A= 77,76 m2 M4-M5-M6 /Area de ventilagdo minima = 1/10 area do

piso/Area de iluminagdo minima = 1/5 da drea do piso. Pé-direito minimo

de 3 m. Aberturas em paredes opostas. Classificacdo actstica =

resguardado(1), (2)

Sala de leitura (10,80x7,20) A = 77,76 m? M4-M5-M6/Area de ventilacdo 1,5,6,8,12,14
minima = 1/10 rea do piso/Area de iluminacdo minima = 1/5 da 4rea do

piso. Aberturas emparedes opostas. Classificagdo acustica = silencioso

1), 2)

Depésito de material pedagdgico (3,60x3,60) A = 12,96 m2 M1-M2-M3- 1,3,5,8,11,12,14,16
M4-M5-M6/Area de ventilagio minima = 1/20 drea do piso/Area de

iluminag¢do minima = 1/10 da 4rea do piso. Classificagdo actistica = pouco

exigente.

Cozinha (4,50 x 6,30) A = 28,35 m? M1-M4/(4,50 x 7,20) A = 32,40 m?21,3,5,6,7,8,11,12,14,16
M2-M3-M5-M6/Area de ventilagio minima = 2/3 da iluminagdo

natural/Area de iluminag¢do minima = 1/5 da drea do piso. Pé-direito

minimo de 3 m. Classificac¢@o acustica = pouco exigente (1)

Despensa (1,80 x 6,30) A = 11,34 m?2 M1-M4/(2,70 x 7,20) A = 19,44 m? 3,5,6,7,8,11,12,14
M2-M3-M5-M6/Area de ventilagio minima = 1/2 da iluminagdo

natural/Area de iluminacio minima = 1/8 da 4rea do piso. Pé-direito

minimo de 3 m. Classificacdo acustica = pouco exigente (1)

Refeitorio (8,10 x 9,0) A = 72,90 m? M1-M4/(7,20 x 14,40) A = 103,681,3,5,6,7,8,11,12,14,16
m? M2-M3/Area de ventilagio minima = 1/16 4drea do piso/Area de

ilumina¢do minima = 1/8 da drea do piso. Pé-direito minimo de 3 m.

Classificacdo acustica = pouco exigente

Cantina (4,50 x 3,60) A = 16,20 m? M4-M5-M6/Area de ventilacdo 1,5,8,12,14
minima= 1/10 4rea do piso/Area de iluminagio minima = 1/5 da érea do

piso. Pé-direito minimo de 3 m. Classificacio acistica = pouco exigente

(1

Conjunto de sanitdrio de alunos Tipo A (7,20 x 7,20) A =51,84 m? M1-1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
M4, A = 65,85 m? M2-M5, A = 95,85 m? M3-M6 /Tipo B (3,60 x 2,70)

A=9,72m?/Tipo C (6,30 x 2,70) A = 17,01 m%Area de ventilacdo minima

= 1/20 érea do piso/Area de iluminacdo minima = 1/10 da 4rea do piso.

Classificacdo acistica = pouco exigente

Conjunto de sanitédrios e funciondrios (3,60 x3,60) A = 12,96 m?> M1-M2-1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
M3-M4-M5-M6/Area de ventilagio minima = 1/20 4rea do piso/Area de

iluminagcdo minima = 1/10 da 4rea do piso. Classificacdo actstica = pouco

exigente

Patio coberto (n x 0,90 x nx0,90) A = 129,60 m? M1-M4, A = 194,40 m?1,3,5,6,7,8,11,12,14,16
M2-M5, A = 259,20 m? M3-M6. Pé-direito minimo de 3 m. Menor vio

livre de 9 m. Classificag@o acustica = pouco exigente

Depésito de material de limpeza (1,80 x3,60) A = 6,48 m2 M1-M4/(2,70 x 5,6,7,8,11,16
3,60) A=9,72 m? M2-M3-M5-M6/Area de ventilagdo minima = 1/20 area

do piso/Area de iluminagio minima = 1/10 da 4rea do piso. Classificagio

actstica = pouco exigente

continua
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AMBIENTES E COMPONENTES

MFDE.69

MFDE.70

MFDE.71

MFDE.72

Depésito de material de educacdo fisica (2,70 x 3,60) A = 9,72 m?(3,60 x
3,60) A =12,96 m2/Area de ventilagdo minima = 1/20 area do piso/Area
de iluminacdo minima = 1/10 da 4rea do piso. Pé-direito minimo de 3 m.
Classificacdo acustica = pouco exigente

Quadra de esportes coberta (30 x 23) A = 700 m? M1-M2-M3-M4-M5-
M6. Pé-direito minimo de 3 m. Classificacdo acustica = pouco exigente
Quadra de esportes descoberta (30 x 20) A = 600 m?> M6. Classificagdao
actstica = pouco exigente

Circulacao coberta entre edificio e quadra de esportes

5,6,8,16

1,3,5,6,8,12,16
7,11

1,3,5,6,8,12,16

Tabela 40 - Relagdes entre requisitos funcionais e solugdes do pardmetro "acessos e facilidades" na andlise dos
projetos da amostra da FDE implantados em terrenos quadrados.

o — «
- 4 - w ] ~ ® e — - -
g g 5 &= 5 &5 & & & 5 &
= = e 2 e 2 2 e 2 e 2
~ ~ < = = = = < = < =
= = = = = = = = = = =

RFA.2 X

RFA.5 X X X

RFA.6 X X X

RFA.7 X

RFA.9 X

RFE.3 X X

RFE.12 X

RFU.3 X X X

RFISU.4

RFCI.2

Tabela 41 — Relacdes entre requisitos funcionais e solu¢des do parametro "tipologia" na andlise dos projetos da
amostra da FDE implantados em terrenos quadrados.

T2FDE.4 T2FDE.5 T2FDE.6 T2FDE.7 T2FDE.8
RFE.9 X X X
RFE.11.12 X X X
RFE.16 X X X
RFU4 X X X X
RFD.2 X
RFD.4 X X X
RFD.7
RFAIL1
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Tabela 42 - Relacdes entre requisitos funcionais e solu¢des do pardmetro "setorizacdo" na andlise dos projetos da
amostra da FDE implantados em terrenos quadrados.

MFDE.13a
MFDE.13b
MFDE.14
MFDE.15
MFDE.16
MFDE.17a
MFDE.17b
MFDE.18a

MFDE.18b
MFDE.18c

MFDE.18c

T2FDE.9

MFDE.19b

MFDE.19¢

MFDE.23

T2FDE.11

T2FDE.12

T2FDE.13

MFDE.25

MFDE.26

RFE.1

RFE.2 X
RFE.3

RFE.5 X
RFE.6 X x X
RFE.11.1

RFE.11.3

RFE.11.14

RFE.12 X
RFE.14

RFE.16 X x X
RFE.17 X X
RFU.3 X X

RFU4 X

RFC.7

RFISU.4 X
RFCI.2

» T2FDE.10

>
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Tabela 43 - Relagdes entre requisitos funcionais e solugdes do pardmetro "volume e composi¢do” na andlise dos
projetos da amostra da FDE implantados em terrenos quadrados.

T2FDE.14
MFDE.28a
MFDE.28b
MFDE.29a
MFDE.29b
MFDE.30
T2FDE.17
T2FDE.18
T2FDE.20
T2FDE.21
T2FDE.22
T2FDE.23
T2FDE.24
T2FDE.25
T2FDE.26
T2FDE.27
T2FDE.29

T2FDE.30

RFA 4
RFE.11.13
RFE.12
RFE.14 X
RFU.3 X X

RFD.3 X X X
RFD 4 X

RFD.6 X X X X X X
RFD.7

RFC.7 X

RFAI1 X X
RFALS5

RFFM.1

RFFM.2 X X X X X X X X X X

RFFM.3

RFFM.4 X

RFFM.8 X
RFCIL.1 X

» » > T2FDE.19

S
XM x X
>

263



Tabela 44 - Relacdes entre requisitos funcionais e solu¢des do parametro "ambientes e componentes” na andlise dos
projetos da amostra da FDE implantados em terrenos quadrados.

I
o

~ - = = ) - a8 ~ o E ;
< = = = = a a a Q <« [ 3
5 2 2 @ =2 2 % @2 =2 2 £ &z

T2FDE.32 X

T2FDE.33 X

T2FDE.34

T2FDE.35 X X

T2FDE.36 X X

T2FDE.37 X X X

MFDE.31a X

MFDE.32 X X

MFDE.34 X

MFDE.35 X X

MFDE.36 X X

MFDE.38 X

MFDE.39 X

MFDE.40 X X X

MFDE.42 X X

MFDE.43 X

MFDE.44 X X X

MFDE.45 X X X

MFDE.46 X

MFDE.71 X
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Tabela 45 — Resultados das andlises A, B, C e E nas solu¢des dos projetos da FDE implantados em terrenos
quadrados - método de andlise de precedentes para a FDE.

ACESSOS E TIPOLOGIA  SETORIZACAO VOLUME E AMBIENTES E

FACILIDADES COMPOSICAO  COMPONENTES

AB C E AB C E AB C E AB C E AB C E
ACESSO

7,56 056 0 0 o0 0 022 0,11 5,89 0,11
RFA.2 4 1 0 0 0 0
RFA.4 0 0 0 2 1 0
RFA.5 21 3 0 0 0 0
RFA.6 25 3 0 0 0 0
RFA.7 10 1 0 0 0 53 7
RFA.9 8 2 0 0 0 0
ESPACO

0,73 0,05 0,24 0,08 3,1 0,32 0,14 0,08 1,7 0,08
RFE.1 0 0 0 3 1 0 49 8
RFE.2 0 0 0 4 2 0 0
RFE.3 26 3 0 0 3 1 0 0
RFE.5 0 0 4 5 0 0
RFE.6 0 0 2 3 0 0
RFE.9 0 303 0 0 0
RFE.11.1 0 0 2 2 0 0
RFE.11.3 0 0 1 1 0 0
RFE.11.12 0 303 0 0 0
RFE.11.13 0 0 0 21 5 2
RFE.11.14 0 0 6 2 0 0
RFE.12 1 1 0 4 6 2 1 9 3
RFE.14 0 0 4 1 1 1 0
RFE.16 0 303 28 6 0 0
RFE.17 0 0 24 8 0 0
USO

9,5 025 2725 025 625 05 25 0,25 10,8 0,25
RFU.3 38 20 2 10 43 6
RFU.4 9 5 1 0
DESEMPENHO

0 0 056 033 0 0 7 0,44 1,44 0,33
RFD.1 0 0 0 0 1 1
RFD.2 0 1 1 0 0 0 7 1
RFD.3 0 0 0 0 15 6 0
RFD.4 0 3 4 0 17 7 5 1
RFD.6 0 0 0 0 23 9 0
RFD.7 0 1 1 0 8 4 0
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ACESSOS E TIPOLOGIA SETORIZACAO VOLUME E AMBIENTES E
FACILIDADES COMPOSICAO  COMPONENTES
A/B C E AB C E AB C E AB C E A/B C E
CONSTRUCAO
0 0 0 0 1,38 0,13 0,88 0,13 1,25 0,13
RFEC.7 0 0 112 7 1 10 1
INTEGRACAO SOCIAL E URBANA
4,33 0,17 0 0 23 0,17 0 0 0 0
RFISU4 26 4 0 14 5 0 0
AMBIENTE INTERNO
0 0 0,14 0,14 0 0 057 0,29 1,14 0,14
RFALI 0 1 1 0 3 2
RFALS5 0 0 0 1 1 8
FORMAS E MATERIAIS
0 0 0 0 0 0 4 0,56 0,56 0,22
RFFM.1 0 0 0 2 1 0
RFFM.2 0 0 0 29 11 0 0
RFFM.3 0 0 0 1 1 0
RFFM.4 0 0 0 3 1 3 2
RFFM.5 0 0 0 0 2 1
RFFM.8 0 0 0 1 1 0
CARACTERISTICAS E INOVACAO
5.2 02 0 0 14 02 0 0 0 0
RFCI.2 26 4 0 7 3 0 0
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Tabela 46 — Resultados da andlise D nas solugdes dos projetos da FDE implantados em terrenos quadrados - método
de andlise de precedentes para a FDE.

Solucéo Analise D Solucao Analise D Solucao Analise D Solucio Analise D
T2FDE.1 2 MFDE.15 1 MFDE.28a 1 T2FDE.33 1
T2FDE.2 6 MFDE.16 1 MFDE.28b 1 T2FDE.34 2
MFDE .4 4 MFDE.17a 3 MFDE.29a 1 T2FDE.35 2
MEFDE.5 1 MFDE.17b 2 MFDE.29b 1 T2FDE.36 2
MFDE.6 1 MFDE.18a 5 MFDE.30 2 T2FDE.37 3
MFDE.7 2 MFDE.18b 4 T2FDE.17 4 MFDE.31a 1
MFDE.8 1 MFDE.18c 5 T2FDE.18 4 MFDE.32 2
MFDE.9 1 MFDE.18d 2 T2FDE.19 6 MFDE.34 1
MFDE.10 4 T2FDE.9 1 T2FDE.20 6 MFDE.35 2
MFDE.11 1 MFDE.19b 8 T2FDE.21 5 MFDE.36 2
MFDE.12 3 MFDE.19¢ 6 T2FDE.22 5 MFDE.38 1
T2FDE.4 1 MFDE.23 1 T2FDE.23 2 MFDE.39 1
T2FDE.5 3 T2FDE.10 3 T2FDE.24 2 MFDE.40 3
T2FDE.6 5 T2FDE.11 1 T2FDE.25 2 MFDE.42 2
T2FDE.7 5 T2FDE.12 2 T2FDE.26 1 MFDE.43 2
T2FDE.8 5 T2FDE.13 1 T2FDE.27 3 MFDE.44 3
MFDE.13a 1 MFDE.25 1 T2FDE.29 2 MFDE.45 3
MFDE.13b 1 MFDE.26 1 T2FDE.30 2 MFDE.46 1
MFDE.14 1 T2FDE.14 2 T2FDE.32 1 MFDE.72 1
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APENDICE H - Quadro de evidéncias dos precedentes - tipo 1

Tabela 47 - Solugdes dos projetos da amostra de precedentes implantados em terrenos retangulares.

ACESSOS E FACILIDADES AMOSTRA
TI1PREC.1 Acesso principal recuado da calgada 3
TI1PREC.2 Acesso distinto para o setor de esportes e/ou artes com patio na entrada 2,3
T1PREC.3 Acesso distinto para visitantes, alunos e funciondrios 16
T1PREC.4 Acessos externos através de rampas e escadas 7,16
T1PREC.5 Acesso separado ao setor do Jardim da Infincia 2
T1PREC.6 Acesso em ambas as fachadas 17
TIPOLOGIA
T1PREC.7 Tipologia “E” 3
T1PREC.8 Tipologia “H” 2
TI1PREC.9 Tipologia “V” 11
TI1PREC.10 Tipologia “T” 17
SETORIZACAO
TIPREC.11 Corredor principal com estrutura curva e/ou largura varidvel 3
TI1PREC.12 Atrio central com pé-direito duplo e transparéncias 2
TI1PREC.13 Circulacao vertical para cada agrupamento de sala e elevador central 3,14
TI1PREC.14 Grupos de salas de aula em torno de espacos comuns 3
TI1PREC.15 Espagos externos entre grupos de salas de aula 3
T1PREC.16 Espagos comuns externos para cada sala do Jardim da infancia 11
TI1PREC.17 Refeitério e gindsio integrados 3
T1PREC.18 Gindésio conectado ao setor de recreacio e espaco multiuso 7
TI1PREC.19 Biblioteca com clarabdias e integrada a circulacdo 14
TI1PREC.20 Centro literdrio para comunidade na entrada principal 11
TI1PREC.21 Patio arborizado e refeitdrio ao ar livre 14
T1PREC.22 Estacionamento integrado ao edificio 16
VOLUME E COMPOSICAO
TI1PREC.23 Niicleo central com trés volumes sobrepostos que se rotacionam 16
T1PREC.24 Escadaria na entrada principal 2
T1PREC.25 Escadaria na Praca Central 2
T1PREC.26 Escada central no corredor principal com patamar rebaixado 11
TI1PREC.27 Pordo na encosta esculpida, que permite vao sob o piso das salas de aula 7
TI1PREC.28 Pontes cobertas, com transparéncias, que ligam os dois volumes 7
TI1PREC.29 Passarela externa 14, 17
TI1PREC.30 Transparéncias das salas de aula e espagos comuns orientadas a Norte-Sul 2,3,14,16
TI1PREC.31 Transparéncias das salas de aula e espagos comuns orientadas a Leste-Oeste 7
TI1PREC.32 Aberturas zenitais transparente nos espacos comuns e dreas publicas 3
TI1PREC.33 Grande parte das fachadas com transparéncias - uso de vidro triplo operavel 3
T1PREC.34 Transparéncias no corredor orientadas a Leste protegidas 11
T1PREC.35 Fachada com arco de madeiras inclinadas e recuperadas 3
TI1PREC.36 Brises na fachada principal 2
continua
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VOLUME E COMPOSICAO

TI1PREC.37 Ripas de madeira verticais e malha de ago na fachada Oeste 17
TI1PREC.38 Marquise na fachada formada pelo deslocamento dos volumes 7,16,17
T1PREC.39 Telhado curvo de madeira 3
TIPREC.40 Coberturas delgadas e grandes beirais 14
TIPREC .41 Cobertura sobre o acesso principal 2
T1PREC.42 Gradil de protecdo no entorno da escola 11,16
T1PREC.43 Estrutura em ago sobre pilotis, madeira, tijolos 14
T1PREC.44 Estrutura em concreto 17
AMBIENTES E COMPONENTES

T1PREC.45 Painéis fotovoltaicos 3
TIPREC.46 Telhado canaliza 4gua da chuva para reutilizacdo 3,17
TIPREC.47 Telas que expdem o gasto de energia em tempo real

T1PREC.48 Telhado verde

TI1PREC.49 Espuma isolante na parede

TI1PREC.50 Sistema de aquecimento e resfriamento no piso/solo

TI1PREC.51 Forro de madeira no corredor 3,11
TIPREC.52 Carpete no piso da biblioteca 3
T1PREC.53 Painéis decorativos nos corredores 17
TI1PREC.54 Ripas de madeira como divisérias internas 17
TI1PREC.55 Cores diferentes para distinguir ambientes 16
TIPREC.56 Mobilidrio de arranjo flexivel 3
TIPREC.57 Mesas de a¢o inoxidével no laboratério 3
TIPREC.58 Mesa para pequeno grupo em espacos comuns 7
T1PREC.59 Prateleiras de livros embutidas 16
TI1PREC.60 Balcdes nos espagos comuns 2
TIPREC.61 Grandes persianas na Praca- Palco 2
TIPREC.62 Transparéncias na sala do Jardim da Infancia 2
TIPREC.63 Porta de correr no ambiente do Jardim da Infancia unindo as partes do ambiente 2
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Tabela 48 - Relagdes entre requisitos funcionais e solu¢des dos pardmetros "acessos e facilidades" na andlise dos
projetos da amostra de precedentes implantados em terrenos retangulares.
T1PREC.1 T1PREC.2 T1PREC.3 T1PREC4 T1PREC.5 T1PREC.6

RFA 4 X

RFA.5 X X X
RFA.6 X X

RFA.7 X

RFA.8 X

RFA.9 X
RFE.1
RFE.3
RFE.9
RFE.12
RFU.3 X X

RFISU.4 X X X
RFFM.1 X

Eo T e

Tabela 49 - Relagdes entre requisitos funcionais solu¢des do parametro "tipologia" na andlise dos projetos da amostra
de precedentes implantados em terrenos retangulares.
T1PREC.7 T1PREC.8 T1PREC.9 T1PREC.10

RFA 4 X
RFA.8
RFE.3
RFE.4
RFE.5
RFE.7
RFE.8
RFE.9
RFE.11.1
RFE.11.2
RFE.11.3
RFE.11.8
RFE.11.9
RFE.11.10
RFE.11.12
RFE.11.13
RFE.11.16
RFE.12
RFE.13
RFE.14 X X
RFE.16

RFE.19 X X X

Fo T T B I B SIS
>

T T - B B B B

[T B

continua
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T1PREC.7 T1PREC.8 T1PREC.9

T1PREC.10

RFE.20 X

RFE.21 X

RFU4 X X
RFD.3
RFD.4
RFD.5
RFD.6
RFC.8
RFISU.5
RFAIL1
RFAIL2
RFALG6

R T T S I~

Tabela 50 - Relagdes entre requisitos funcionais e solugdes do pardmetro "setorizacdo” na andlise dos projetos da

amostra de precedentes implantados em terrenos retangulares.

— N n <t w ) ~ ) a = — N n
- - - by Mg My - - - N N N N
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
= = = = = = = = = = = = =
=4 =4 =4 & & & =4 =4 =4 =4 & & =4
=9 =9 =9 = = = =9 =9 =9 =9 = = =9
. . . | | | . . . . | | .
= = = = = = = = = = = = =

RFA.2 X

RFA.5 X

RFA.6 X

RFA.8 X

RFE.1 X

RFE.2 X X

RFE.3 X X X

RFEA4 X

RFE.5 X X

RFE.6

RFE.7

RFE.8 X X X X

RFE.9 X X

RFE.11.1 X X X

RFE.11.2 X

RFE.11.3 X X X X

RFE.114 X

RFE.11.6 X

RFE.11.8 X X

RFE.11.9 X X

RFE.11.10 X X X

continua
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RFE.11.11 X

RFE.11.12 X X X

RFE.11.13 X X X X X X

RFE.11.14 X X X

RFE.11.15 X X X X X X

RFE.11.16 X

RFE.12 X

RFE.14 X X X X X

RFE.16 X

RFE.19 X X X X

RFE.20

RFE.21 X X

RFU.1 X X

RFU4 X

RFD.2 X

RFD.3 X X

RFD.4 X X X X

RFD.5 X X

RFD.6 X X X

RFC.1 X

RFC.2 X

RFISU.4 X X

RFISU.6 X

RFAI1 X

RFAIL2 X

RFALS X X X X X X X X

RFALG6 X X X X X X X

RFFM.2 X X

RFFM.3

RFFM.8

RFFM.9 X X

RFCI.1 X

RFCI.2 X X X X X

RFCIL3
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Tabela 51- Relagdes entre requisitos funcionais e solu¢des do pardmetro "volume e composi¢do” na andlise dos
projetos da amostra de precedentes, implantados em terrenos retangulares.

4
5
6
7
8

29
0
1
2
3
4
5

T1PREC.2
T1PREC.2
T1PREC.2
T1PREC.
T1PREC.3
T1PREC.3
T1PREC.3
T1PREC.3
T1PREC.3
T1PREC.3
T1PREC.36
T1PREC.37
T1PREC.38
T1PREC.39
T1PREC.40
T1PREC.42
T1PREC.43

T1PREC.44

> [T1IPREC.2
T1PREC
> [TIPREC.41

RFA 4
RFE.1 X

RFE.3 X

RFE.6 X

RFE.8 X

RFE.9 X X X

RFE.11.1 X

RFE.11.13 X X

RFE.12 X

RFE.14 X X

RFE.21 X

RFU.3 X
RFD.2 X X X X
RFD.3

RFDA4 X X X
RFD.5

RFD.6 X X

RFD.7 X X X X X X X

RFD.8 X

RFC.1 X X

RFC.2 X

RFC.5 X

RFC.6 X
RFAIL1 X X X X X

RFAL2 X X X

RFALS X X X

RFAL6 X

RFAL7 X

RFFM.1 X X X

RFFM.2 X X X X X X X X X X X X X X X
RFFM.3 X

RFFM.6 X X X
RFFM.7 X X

RFFM.8

RFFM.9

RFCIL1 X
RFCIL.2 X
RFCIL4

RFCLS5 X

Mo

T B B

LT B B
5]

>

>

274



Tabela 52 - Relagdes entre requisitos funcionais e solugdes do pardmetro "ambientes e componentes” na andlise dos
projetos da amostra de precedentes implantados em terrenos retangulares.

5
6
7
8
9
50
1
2
3
4
5

T1PREC
T1PREC
T1PREC4
T1PRECA4
T1PREC4
T1PREC.
T1PREC.5
T1PREC.5
T1PREC.5
T1PREC.5
T1PREC.5
T1PREC.56
T1PREC.57
T1PREC.58
T1PREC.59
T1PREC.60
T1PREC.61
T1PREC.63

RFE.2
RFE.4
RFE.6
RFE.8
RFE.11.1
RFE.11.2
RFE.11.3
RFE.11.4
RFE.11.5
RFE.11.6
RFE.11.7
RFE.11.8
RFE.11.10 X
RFE.11.12 X
RFE.11.13 X

RFE.11.15 X

RFE.13 X
RFE.14 X

RFE.21 X

RFU.1 X X
RFU.3 X

RFU4 X

RFD.1 X X

RFD.4 X

RFD.5 X

RFD.6 X X

RFD.7 X

RFD.8 X

RFEN.2 X X

RFEN.3 X

RFEN.4 X

RFEN.5 X

RFC.1 X X X

RFISU.6 X

RFAI1 X X
RFAL3 X X X X
RFALS X X X X X X X

continua
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RFAILG6 X X

RFAL7 X

RFFM.2 X X X X X X X X X

RFFM.3

RFFM.4 X

RFFM.5 X

RFFM.6 X

RFFM.7 X X X X

RFFM.9

RFCI.1 X X X X X X

RFCI.2 X X X

RFCIL.3 X X

RFCI.4 X X X X

Tabela 53 — Resultados das andlises A, B, C e E nas solucdes dos projetos precedentes implantados em terrenos
retangulares — método de andlise de precedentes para a FDE.

ACESSOS E TIPOLOGIA  SETORIZACAO ~ VOLUMEE  AMBIENTES E

FACILIDADES COMPOSICAO  COMPONENTES

AB C E AB C E AB C E AB C E AB C E
ACESSO

1,33 0,67 0,22 0,22 0,67 0,44 022 011 0 0
RFA.2 0 0 11 0 0
RFA.4 11 11 0 2 2 0
RFA.5 4 3 0 21 0 0
RFA.6 32 0 11 0 0
RFA.7 21 0 0 0 0
RFA.8 11 11 21 0 0
RFA.9 11 0 0 0 0
ESPACO

0,35 0,11 0,86 0,59 2,14 0,78 0,51 0,27 0,89 0,51
RFE.1 4 2 0 11 21 0
RFE.2 0 0 0 2 2 0 11
RFE.3 5 4 11 4 3 21 0
RFE.4 0 2 2 11 0 11
RFE.5 0 303 2 2 0 0
RFE.6 0 0 0 11 11 11
RFE.7 0 11 11 0 0
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ACESSOS E

FACILIDADES

TIPOLOGIA

SETORIZACAO

VOLUME E

AMBIENTES E

COMPOSICAO COMPONENTES

A/B

C

E A/B

C

E A/B

C

E A/B

C

E A/B

C

E

ESPACO

RFE.8
RFE.9 2
RFE.11.1
RFE.11.2
RFE.11.3
RFE.11.4
RFE.11.5
RFE.11.6
RFE.11.7
RFE.11.8
RFE.11.9
RFE.11.10
RFE.11.11
RFE.11.12
RFE.11.13
RFE.11.14
RFE.11.15
RFE.11.16
RFE.12 2
RFE.13
RFE.14
RFE.15
RFE.16
RFE.19
RFE.20
RFE.21

=Nl ool ol Nl == eloleolieoleoleoleolel el e e =

—_— = = = W

DO = =

DN = W =

O = W = O N = = = O O N = O = =m0 00 O = =W

— N B~ OB

—_— = A\ W N W = W NN

W

[NSIEN NSRS )

NN A —m O O R = VWO W R WNDNOOD -~ O~ O D BN

—_ O O O O N O = O O O N OO O OO oo oo oo~ W

N NN = W W W Ww

N O O O O N —m O O = O = = O F O DN DN~ WWwwwoN

Uso

0,5
RFU.1
RFU.3 2
RFU 4

0,25 0,75

0,25 0,75
2

0,5 0,5

0,25

e SN

0,75

DESEMPENHO

0
RFD.1
RFD.2
RFD.3
RFD 4
RFD.5

S O O O O

— NN O

— NN O O

044 1,56

N L W =

N L W = O

0,56 4,44

10

N N W RO

0,78 1,11
2

NN O O N

0,67
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ACESSOS E TIPOLOGIA  SETORIZACAO VOLUME E AMBIENTES E

FACILIDADES COMPOSICAO COMPONENTES

AB C E AB C E AB C E AB C E AB C E
DESEMPENHO
RFD.6 0 2 2 3 3 9 6 2 2
RFD.7 0 0 0 9 7
RFD.8 0 0 0 1 1 1 1
ENGENHARIA

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,67
RFEN.1 0 0 0 0 0
RFEN.2 0 0 0 0 2 2
RFEN.3 0 0 0 0 2 1
RFEN .4 0 0 0 0 1 1
RFEN.5 0 0 0 0 1 1
RFEN.6 0 0 0 0 0
CONSTRUCAO

0 0 0,13 0,13 0,25 0,25 0,75 05 05 0,13
RFC.1 0 0 1 1 2 2 4 3
RFC.2 0 0 1 1 1 1 0
RFC.5 0 0 0 1 1 0
RFC.6 0 0 0 2 2 0
RFC.8 0 1 1 0 0 0
INTEGRACAO SOCIAL E URBANA

0,67 0,17 0,17 0,17 0,67 033 0 0 0,17 0,17
RFISU 4 4 3 0 3 3
RFISU.5 0 1 1 0 0 0
RFISU.6 0 0 1 1 0 1
AMBIENTE INTERNO

0 0 0,71 0,29 2,57 0,57 2 0,71 2,71 0,71
RFAL1 0 2 2 1 1 6 5 2 2
RFAL2 0 1 1 1 1 3 3 0
RFAL3 0 0 0 0 5 4
RFALS 0 0 8 3 3 8 7
RFALG6 0 2 2 8 1 1 2 2
RFAL7 0 0 0 1 1 2 2
FORMAS E MATERIAIS

0,11 011 0 0 0,78 0,33 4,22 078 3 0,78
RFFM.1 1 1 0 0 3 3 0
RFFM.2 0 0 3 3 20 16 10 9
RFFM.3 0 0 1 1 2 1 4 3
RFFM .4 0 0 0 0 1
RFFM.5 0 0 0 0 1 1

continua
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ACESSOS E TIPOLOGIA ~ SETORIZACAO ~ VOLUMEE  AMBIENTESE
FACILIDADES COMPOSICAO  COMPONENTES
AB C E AB C E AB C E AB C E AB C E
FORMAS E MATERIAIS
RFFM.6 0 0 0 3 3 3 2
RFFM.7 0 0 0 2 2 5 5
RFFM.8 0 0 1 1 303 0
RFFM.9 0 0 2 2 5 4 32
CARACTERISTICAS E INOVACAO
0 0 0 0 18 06 18 08 38 0,8
RFCL1 0 0 3 4 4 s 7
RFCL.2 0 0 5 303 4 3
RFCL3 0 0 1 0 2 2
RFCL4 0 0 0 1 1 5 4
RFCL5 0 0 0 1 1 0

Tabela 54 — Resultado da andlise D nas solugdes dos projetos precedentes implantados em terrenos retangulares —
método de andlise de precedentes para a FDE.

Solucio Analise D Soluciao Analise D Soluciao Analise D Solucao Analise D
T1PREC.1 3 T1PREC.17 10 T1PREC.33 8 T1PREC.49 4
T1PREC.2 7 T1PREC.18 13 T1PREC.34 6 T1PREC.50 3
T1PREC.3 4 T1PREC.19 12 T1PREC.35 15 T1PREC.51 8
T1PREC.4 2 T1PREC.20 14 T1PREC.36 2 T1PREC.52 3
T1PREC.5 3 T1PREC.21 15 T1PREC.37 9 T1PREC.53 6
T1PREC.6 4 T1PREC.22 2 T1PREC.38 3 T1PREC.54 5
T1PREC.7 23 T1PREC.23 3 T1PREC.39 5 T1PREC.55 3
T1PREC.8 16 T1PREC.24 4 T1PREC.40 4 T1PREC.56 9
T1PREC.9 6 T1PREC.25 5 T1PREC.41 3 T1PREC.57 2
T1PREC.10 6 T1PREC.26 6 T1PREC.42 1 T1PREC.58 8
T1PREC.11 10 T1PREC.27 12 T1PREC.43 5 T1PREC.59 5
T1PREC.12 20 T1PREC.28 7 T1PREC.44 2 T1PREC.60 21
T1PREC.13 4 T1PREC.29 4 T1PREC.45 3 T1PREC.61 7
T1PREC.14 13 T1PREC.30 3 T1PREC.46 3 T1PREC.62 11
T1PREC.15 8 T1PREC.31 2 T1PREC.47 3 T1PREC.63 4
T1PREC.16 14 T1PREC.32 1 T1PREC.48 4
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APENDICE I - Quadro de evidéncias Precedentes - tipo 2

Tabela 55 - Solugdes dos projetos da amostra de precedentes implantados em terrenos quadrados (Tipo 2).

ACESSOS E FACILIDADES AMOSTRA
T2PREC.1 Trilhas para ciclistas, corrida e cavalos 15,13
T2PREC.2 Dois estacionamentos acessiveis, com vagas sombreadas para setores diferentes 4,5,6
T2PREC.3 Vagas de estacionamento para veiculos com baixa emissio de poluentes 1
T2PREC .4 Parada de 6nibus 1,6
T2PREC.5 Acesso principal recuado da calgada 4
T2PREC.6 Acesso distinto para o setor de esportes e/ou artes com patio na entrada 4,6, 10
T2PREC.7 Acesso direto a cozinha 5
T2PREC.8 5 acessos 10
T2PREC.9 Praca piblica no acesso principal 6
TIPOLOGIA
T2PREC.10 Tipologia “E” 4,6,13,15
T2PREC.11 Tipologia “H” 5
T2PREC.12 Tipologia de recursos centralizados com subgrupos 1,9
T2PREC.13 Plano axial simétrico - radial 8
SETORIZACAO
T2PREC.14 Corredor com estrutura curva e/ou largura varidvel 10,4
T2PREC.15 Escadas circulares no patio 8
T2PREC.16 Circulaciao vertical para cada agrupamento de sala e elevador central 4,6,13
T2PREC.17 Grupos de salas de aula em torno de espagos comuns 4,9,13
T2PREC.18 Espacos externos entre grupos de salas de aula 6,13,15
T2PREC.19 Espacos externos das salas de aula conectados ao riacho 4
T2PREC.20 Espagos externos entre as salas conectados a rua 12
T2PREC.21 Refeitdrio e gindsio integrados 4
T2PREC.22 Gindasio conectado ao setor de alimentagdo e espago multiuso 15
T2PREC.23 Gindasio conectado ao espaco multiuso 13
T2PREC.24 Pitio conectado com a entrada principal e sala de leitura 8
T2PREC.25 Setor de esportes € compartilhado com outro colégio
T2PREC.26 Casa na arvore no segundo pavimento
VOLUME E COMPOSICAO
T2PREC.27 Passarela no segundo andar ligando agrupamentos 13
T2PREC.28 Pontes cobertas, com transparéncias, que ligam os dois volumes 10
T2PREC.29 Transparéncias das salas de aula e espagos comuns orientadas a Norte-Sul 4,5,6,8,13,15
T2PREC.30 Grande parte das fachadas com transparéncias - uso de vidro triplo operavel 4,6
T2PREC.31 Transparéncias no corredor orientadas a Leste protegidas 13
T2PREC.32 Brise - placa metélica perfurada 12
T2PREC.33 Brise fixo pivotante na fachada 8
T2PREC.34 Brises e prateleiras de luz 5,6,13,15
T2PREC.35 Sheds 15
T2PREC.36 Marquise na fachada formada pelo deslocamento dos volumes 6
continua
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VOLUME E COMPOSICAO
T2PREC.37 Telhados brancos reflexivos 13
T2PREC.38 Gradil de protecdo no entorno da escola 12
T2PREC.39 Estrutura de concreto e ago 5,8
T2PREC.40 Estrutura e vigas expostas 12
T2PREC.41 Estrutura em ago aparente e concreto com curvas e estrias verticais 13
T2PREC.42 Pétio circular rebaixado e coberto na entrada, com lagoa e jardim 5
T2PREC.43 Sequéncia de materiais na fachada (do nivel do solo para cobertura): bloco de
concreto, tijolos e metal
T2PREC.44 Composicdo de cores da fachada diferente do contexto urbano 8
T2PREC.45 Elemento curvo na entrada principal 8
T2PREC.46 Torre de tijolos e metal 9
T2PREC.47 Fachada revestida com tijolos em padrio estriado 9
T2PREC.48 Fachada semelhantes as unidades habitacionais adjacentes, com mesmo recuos 12
T2PREC.49 Grelha de aco galvanizado na entrada principal 8
AMBIENTES E COMPONENTES
T2PREC.50 Turbina edlica 5
T2PREC.51 Grelhas e chaminés 15
T2PREC.52 Painéis fotovoltaicos 4,5
T2PREC.53 Telhado canaliza d4gua da chuva para reutilizacio 13
T2PREC.54 Placas que expdem o gasto de energia em tempo real 1,5
T2PREC.55 Sistema de captagdo da dgua da chuva com tubo transparente que percorre o 5
edificio
T2PREC.56 Isolamento actistico nos tetos e nas paredes 1,10
T2PREC.57 Sistema de aquecimento e resfriamento no piso/solo 4
T2PREC.58 Sensores de presenca 13
T2PREC.59 Escultura com fluxo intermitente de d4gua da chuva 15
T2PREC.60 Aberturas transparentes nas salas de mecanica 1,5
T2PREC.61 Sala de trabalho para professores envidracada 9
T2PREC.62 Computadores distribuidos e sistema 100% wireless 1
T2PREC.63 Cores diferentes para distinguir ambientes publicos e privados 6
T2PREC.64 Cores diferentes para distinguir ambientes 9
T2PREC.65 Mural com edificios histéricos da redondeza na entrada da escola 13
T2PREC.66 Azulejos com pinturas dos alunos nos lavatdrios dos corredores 13
T2PREC.67 Patio central com arvores e bancos 8
T2PREC.68 Mobilidrio de arranjo flexivel 8,9, 10
T2PREC.69 Mesa para pequeno grupo em espagos comuns 13
T2PREC.70 Mobilidrio confortavel na biblioteca 6
T2PREC.71 "Espacos de fuga" entre salas de aula e espacos comuns 13
T2PREC.72 Salas equipadas com lousas brancas e telas de projecdo 1,8
T2PREC.73 Salas de aula com varanda e aberturas transparentes operaveis 10
T2PREC.74 Salas de aula com varanda e abertura em ambas fachadas 8
T2PREC.75 Estddio de criatividade 9
continua
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AMBIENTES E COMPONENTES

T2PREC.76
T2PREC.77

T2PREC.78
T2PREC.79
T2PREC.80
T2PREC.81

5 patios com motivos diferentes: arvores, frutiferas, playground, etc.

Aberturas no dltimo pavimento planejadas para refletir no piso a sombra

causada pela trajetéria do Sol

Aberturas zenitais transparente nos espagos comuns e areas publicas

Sala de aula em formato “L”
Moédulo de par de salas com espaco comum, sanitdrio, clarabdias

Salas de aulas ortogonais e espacos comuns radiais

10
5

4
10,1
12

8

Tabela 56 - Relagdes entre requisitos funcionais e solugdes do pardmetro "acessos e facilidades" na andlise dos
projetos precedentes implantados em terrenos quadrados.

T2PREC.1

T2PREC.2

T2PREC.3

T2PREC.5

T2PREC.6

T2PREC.7

T2PREC.8

T2PREC.9

RFA.1
RFA.2
RFA.3
RFA 4
RFA.5
RFA.6
RFA.9
RFE.1
RFE.3
RFE.9
RFE.12
RFU.3
RFD.2
RFISU.3
RFISU.4
RFISU.5
RFISU.6
RFFM.1
RFFM.8
RFCI.1
RFCI.3
RFCI4

> [T2PREC.4

bl

Eo T B

LT B B
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Tabela 57 - Relagdes entre requisitos funcionais e solugdes do pardmetro "tipologia " na andlise dos projetos da
amostra de precedentes implantados em terrenos quadrados.

T2PREC.10 T2PREC.11 T2PREC.12 T2PREC.13

RFA.8 X

RFE.1

RFE.2

RFE.3

RFE.4

RFE.5

RFE.6

RFE.7

RFE.8 X X
RFE.9
RFE.11.1
RFE.11.2
RFE.11.3
RFE.11.8
RFE.11.9
RFE.11.10
RFE.11.12
RFE.11.13
RFE.11.16
RFE.12
RFE.13
RFE.14
RFE.16
RFE.19
RFE.20
RFE.21 X X X
RFU.3

RFU4 X

RFD.3
RFD.4
RFD.5
RFD.6
RFC.8
RFISU.3 X
RFISU.5

RFAIL1 X X X
RFAIL2

RFALS

RFAL6 X X
RFFM.2

RFFM.8

RFCI.1

RFCI.2

oI B B
oI T B A
LT < T B B B Fa T B ]
>

E T T B

[l B B
LI B B

F T B - R B
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Tabela 58 - Relagdes entre requisitos funcionais e solugdes do pardmetro "setorizagdo" na andlise dos projetos da
amostra de precedentes implantados em terrenos quadrados.

T2PREC.14
T2PREC.15
T2PREC.17
T2PREC.18
T2PREC.19
T2PREC.20
T2PREC.21
T2PREC.22
T2PREC.23
T2PREC.24

> [T2PREC.16
» [T2PREC.25
T2PREC.26

RFA.5
RFA.6 X
RFA.8
RFE.2 X X X

RFE.3 X

RFE.4

RFE.5 X X X

RFE.6 X X
RFE.7

RFE.8 X
RFE.9 X X X
RFE.11.1 X
RFE.11.2 X
RFE.11.3
RFE.11.4
RFE.11.9 X
RFE.11.10

RFE.11.11

RFE.11.12 X
RFE.11.13 X X X X X
RFE.11.14 X
RFE.11.15 X X

RFE.11.16

RFE.12 X X X

RFE.14 X X
RFE.15 X

RFE.16 X X

RFE.19 X X X

RFE.20

RFE.21 X X
RFU.1 X X X

RFU.3 X

RFD.3 X X X

RFD.4

RFD.6 X X X

RFC.2 X

»

Eo T B >

T T - - B
T T - -
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9T DHAdCL

STOHAdTL

yTOHAdL

€CI0HAdTL

CCOHAdCL

1T°0HAdCL

0T DHAdCL

61"’ DHAdCL

ST OHAdCL

LT DHAdCL

I DHAdCL

ST OHALTL

yIroddadal

RFISU.4
RFISU.5
RFAIL1
RFAIL2
RFALS
RFAL6

X

RFFM.2

RFFM.3

[T T B

RFFM.8
RFFM.9
RFCI.1
RFCI.2
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Tabela 59 - Relagdes entre requisitos funcionais e solugdes do pardmetro "volume e composi¢do” na andlise dos
projetos da amostra de precedentes implantados em terrenos quadrados.

7
8
9
0
1
2
33
4
5
6
7
8
9

T2PREC
T2PREC.2
T2PREC.2
T2PREC.3
T2PREC.3
T2PREC.3
T2PREC.
T2PREC.3
T2PREC.3
T2PREC.3
T2PREC.3
T2PREC.3
T2PREC.3
T2PREC.40
T2PREC.41
T2PREC.43
T2PREC.46
T2PREC.47
T2PREC.48

> [T2PREC.42
> [T2PREC.44
> [T2PREC.45

RFA 4

RFE.9 X X

RFE.11.13

RFE.11.16

RFE.12

RFE.14 X

RFU.3 X
RFD.2 X X X
RFD.3

RFD.4 X X
RFD.5

RFD.6 X
RFD.7 X X X X X X

RFD.8 X X X

RFC.1

RFC.6 X X X X X
RFISU.5 X

RFISU.6 X X X X X
RFAI1 X X X

RFAIL2

RFALS5 X

RFAL7 X

RFFM.1

RFFM.2 X X X X X X X X X X X X
RFFM.3 X X X X
RFFM.4

RFFM.5 X
RFFM.6

RFFM.7 X X X X
RFFM.8

RFFM.9

RFCI.1 X X X X X X
RFCI.2

RFCIL.4 X X

F T B B
bl
bl

Ea T B R

T T B B B

> [T2PREC.49
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Tabela 60 - Relagdes entre requisitos funcionais do indicador “funcionalidade” e solu¢des do pardmetro "ambientes e
componentes" na andlise dos projetos da amostra de precedentes implantados em terrenos quadrados

N — N ~ ® a = ~ o < w o ~ = =)
et et et e & & & = & 5 & & x®

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
= = = = = = = = = = = = = = =
=4 =4 & =4 & =4 =4 & & =4 =4 & & =4 &
=5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5
N N i N i N N i i N N i i N i
[ N = N = R = N = R = R = R = A = S = R = R = N = R =

RFE.8 X

RFE.9 X X X

RFE.11.1 X X X X X X X

RFE.11.2 X X X X X X X

RFE.11.3 X X X X X X X X

RFE.114 X X X X X X

RFE.11.5 X X X

RFE.11.6 X X X

RFE.11.7 X X X

RFE.11.8 X X X X X X

RFE.11.9 X X

RFE.11.10 X

RFE.11.11 X

RFE.11.13 X X X

RFE.11.15 X X X X

RFE.11.16 X X X

RFE.12 X X X

RFE.17 X

RFE.21 X X X

RFU.1 X X

RFU.3 X

RFU4 X

Tabela 61 - Relagdes entre requisitos funcionais do indicador "qualidade da constru¢do"” e solugdes do pardmetro
"ambientes e componentes" na andlise dos projetos da amostra de precedentes implantados em terrenos quadrados.

= — N n <t w ) ~ ® a — N n <t ) o
n n n n \n n n n \n et & & = & x®
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q @) Q
= = = = = = = = = = = = = = = =
=4 & =4 =4 & & =4 =4 =4 & & =4 =4 & & =4
=5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5
N i N N i i N N N S i N N i i N
- = - - = = - - - = = - - = = -

RFD.4 X X X X X X

RFD.5 X X

RFD.6 X X X X

RFD.7

RFD.8 X

RFEN.2 X X X X

RFEN.3 X X X

RFEN4 X

RFEN.5 X

RFEN.6 X X X

RFC.1 X X X X X
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Tabela 62 — Relagdes entre requisitos funcionais do indicador "impacto” e solugdes do parametro "ambientes e
componentes" na andlise dos projetos da amostra de precedentes implantados em terrenos quadrados.

RFISU.4
RFAI1
RFAL2
RFAL3
RFALS
RFAL6
RFAL7
RFFM.2
RFFM.3
RFFM.5
RFFM.7
RFFM.8
RFFM.9
RFCL3

> IRFCI.1
> [RFCL2
> IRFCL4

T2PREC.50
T2PREC.51
T2PREC.52
T2PREC.53
T2PREC.54 X
T2PREC.55

T2PREC.56 X X

T2PREC.59 X X X X
T2PREC.60 X X
T2PREC.61 X
T2PREC.62

T2PREC.63

T2PREC.64

T2PREC.65

T2PREC.66

T2PREC.67 X X X
T2PREC.69

T2PREC.70

T2PREC.71

T2PREC.72

T2PREC.73 X X
T2PREC.74 X X
T2PREC.75

T2PREC.76 X X
T2PREC.77 X X X X X
T2PREC.79 X

T2PREC.81 X X X X X X

>
PRI >
Moo e
>
< > Moo e

>
>

B S R

> RFCLS
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Tabela 63 — Resultados das andlises A, B, C e E nas solucdes dos projetos precedentes implantados em terrenos
quadrados — método de andlise de precedentes para a FDE.

ACESSOS E
FACILIDADES

TIPOLOGIA

SETORIZACAO

VOLUME E

AMBIENTES E

COMPOSICAO COMPONENTES

A/B

C

E A/B

C

E A/B

C

E A/B

C

E A/B

C

E

ACESSO

RFA.1
RFA.2
RFA3
RFA 4
RFA.S
RFA.6
RFA.7
RFA.8
RFA.9

2,89

2
4
2

10

—_ O O N N = =N =

0,78 0,67

=3 S eolol o=«

0,11 0,89

SO = O = N O O O O

0,33 0,44

S O O oo b+ O O O

011 0

SO O O O O o o o o

ESPACO

RFE.1
RFE.2
RFE.3
RFE.4
RFE.5
RFE.6
RFE.7
RFE.8
RFE.9
RFE.10
RFE.11
RFE.11.1
RFE.11.2
RFE.11.3
RFE.11.4
RFE.11.5
RFE.11.6
RFE.11.7
RFE.11.8
RFE.11.9
RFE.11.10
RFE.11.11
RFE.11.12
RFE.11.13
RFE.11.14
RFE.11.15

0,38

4

[=leleololclec-l "Nl el -l =l o =l =l el ]

0,11 2,76
3

~N 00 N D N L NN

S O W = O = = =P O O O O = = N O O W PH D~ W NN~

0,68 295

W L W kA W W O W

W N W =

oo W

AW 9 LW W R OO O O = NSO O WD =N W= DN Wo

0,73 0,3

S O = O O O O O O O OO oo oo o MNMO oo o oo oo

0,14 281

N = A O O N0

B O LW O = = D OV W W W AN 0 0 OO W= O O o O o O O

0,51

290

continua



continuacdo

ACESSOS E TIPOLOGIA SETORIZACAO VOLUME E AMBIENTES E

FACILIDADES COMPOSICAO  COMPONENTES

AB C E AB C E AB C E AB C E AB C E
ESPACO
RFE.11.16 0 5 2 2 2 1 1 3
RFE.12 4 2 7 3 3 3 1 1 3
RFE.13 0 4 1 0 0 0
RFE.14 0 1 1 3 2 1 1 0
RFE.15 0 0 1 1 0 0
RFE.16 0 4 3 4 2 0 0
RFE.17 0 0 0 0 1 1
RFE.19 0 8 4 4 4 0 0
RFE.20 0 4 1 1 1 0 0
RFE.21 0 8 4 2 2 0 3 3
USO

0,25 0,25 0,75 05 1 0,5 0,25 025 1,25 0,75
RFU.1 0 0 3 3 0 3 2
RFU.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RFU 4 0 2 0 1 1
DESEMPENHO

0,44 011 3 0,44 1,44 0,44 5,67 0,78 2 0,78
RFD.2 4 2 0 0 0 0 3 3
RFD.3 0 7 3 5 3 5 4
RFD.4 0 7 3 3 1 17 8 6 6
RFD.5 0 6 2 0 2 1 3 2
RFD.6 0 7 3 5 3 12 6 4 4
RFD.7 0 0 0 0 9 6 1 1
RFD.8 0 0 0 3 3 1 1
ENGENHARIA

0 0 0 0 0 0 0 0 2,50 0,83
RFEN.2 0 0 0 0 5 4
RFEN.3 0 0 0 0 3 3
RFEN.4 0 0 0 0 1 1
RFEN.5 0 0 0 0 2 1
RFEN.6 0 0 0 0 4 3
CONSTRUCAO

0 0 05 0,13 0,13 0,13 1 0,25 0,75 0,13
REC.1 0 0 0 2 2 6 5
RFC.2 0 0 1 1 0 0
RFC.6 0 0 0 6 5 0
RFC.8 0 4 1 0 0 0
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continuacdo

ACESSOS E TIPOLOGIA SETORIZACAO VOLUME E AMBIENTES E
FACILIDADES COMPOSICAO COMPONENTES
AB C E AB C E AB C E AB C E AB C E

INTEGRACAO SOCIAL E URBANA

3 0,67 0,83 0,33 1,33 0,33 1,17 0,33 0,17 0,17
RFISU.3 2 1 1 1 0 0 0
RFISU 4 12 6 0 5 5 0 1 1
RFISU.5 3 2 4 1 3 3 1 1 0
RFISU.6 1 1 0 0 6 6 0
AMBIENTE INTERNO

0 0 257 0,57 3,71 0,57 1,57 0,57 5,29 0,86
RFAL1 0 7 3 4 4 5 4
RFAL2 0 4 1 3 3 3 2
RFAL3 0 0 0 0
RFALS5 0 1 1 11 8 1 1 15 14
RFALG 0 6 3 8 5 0 7 7
RFAL7 0 0 0 2 1 5 4
FORMAS E MATERIAIS

0,44 0,22 0,22 0,22 0,67 0,44 4,78 1 1,67 0,67
RFFM.1 2 2 0 0 4 4 0
RFFM.2 0 1 1 3 2 16 15 7 7
RFFM.3 0 0 1 1 6 6 1
RFFM .4 0 0 0 3 3 0
RFFM.5 0 0 0 1 1 2 2
RFFM.6 0 0 0 2 2 0
RFFM.7 0 0 0 8 7 2 1
RFFM.8 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1
RFFM.9 0 0 1 1 2 2 1 1
CARACTERISTICAS E INOVACAO

0,8 06 04 04 18 04 26 0,6 8,6 1
RFCI.1 2 2 1 1 5 4 8 16 14
RFCI.2 0 1 1 4 3 3 5
RFCL3 1 1 0 0 0 8
RFCL4 1 1 0 0 2 2 12 9
RFCIL5 0 0 0 0 2 2
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Tabela 64 — Resultados das andlise D nas solu¢des dos precedentes implantados em terrenos quadrados — método de
andlise de precedentes para a FDE.

Solucéo Analise D Solucao Analise D Solucao Analise D Solucio Analise D
T2PREC.1 5 T2PREC.21 10 T2PREC.41 6 T2PREC.61 8
T2PREC.2 5 T2PREC.22 13 T2PREC.42 10 T2PREC.62 4
T2PREC.3 4 T2PREC.23 13 T2PREC.43 5 T2PREC.63 3
T2PREC.4 3 T2PREC.24 9 T2PREC.44 7 T2PREC.64 3
T2PREC.5 3 T2PREC.25 3 T2PREC.45 3 T2PREC.65 5
T2PREC.6 7 T2PREC.26 7 T2PREC.46 7 T2PREC.66 4
T2PREC.7 1 T2PREC.27 2 T2PREC.47 11 T2PREC.67 7
T2PREC.8 3 T2PREC.28 7 T2PREC.48 6 T2PREC.68 9
T2PREC.9 8 T2PREC.29 3 T2PREC.49 5 T2PREC.69 8
T2PREC.10 23 T2PREC.30 8 T2PREC.50 5 T2PREC.70 8
T2PREC.11 16 T2PREC.31 6 T2PREC.51 5 T2PREC.71 6
T2PREC.12 19 T2PREC.32 7 T2PREC.52 3 T2PREC.72 9
T2PREC.13 23 T2PREC.33 5 T2PREC.53 3 T2PREC.73 9
T2PREC.14 10 T2PREC.34 2 T2PREC.54 3 T2PREC.74 8
T2PREC.15 5 T2PREC.35 5 T2PREC.55 3 T2PREC.75 15
T2PREC.16 4 T2PREC.36 3 T2PREC.56 3 T2PREC.76 6
T2PREC.17 13 T2PREC.37 5 T2PREC.57 3 T2PREC.77 10
T2PREC.18 8 T2PREC.38 1 T2PREC.58 3 T2PREC.78 1
T2PREC.19 17 T2PREC.39 2 T2PREC.59 9 T2PREC.79 12
T2PREC.20 12 T2PREC.40 2 T2PREC.60 2 T2PREC.80 8
T2PREC.81 6
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APENDICE J - TIPOLOGIAS

LT LI I T T [ Legenda

|| Circulagdo

Possibilidade de espacos verdes

::| Recursos, apoio, efc.

I N I O » L __ i Quadra

Figura 66 — Exemplos de tipologias encontradas na amostra — parte 1

Legenda: Recursos centralizados com subgrupos (A); tipologia “E” (B1), (B2); tipologia “V” (C); tipologia “H” (D).
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Legenda
Circulacio

Possibilidade de espagos verdes

=% Recursos, apoio, efc.
K [ ___ Quadra

Figura 67 — Exemplos de tipologias encontradas na amostra — parte 2

Legenda: Galerias perimetrais (E); modelo “fordiano” (F); tipologia “I”” — precedentes (G); tipologia “I” — FDE (H);
tipologia “O” (I1 — pav. térreo e 12 — pav superior); tipologia “U” (J1 — pav. térreo e J2 — pav. superior); plano axial
simétrico — radial (K).
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