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Resumo

Esta tese discute a relevancia do espaco arquitetonico como facilitador do processo de
ensino-aprendizagem. Utiliza metodologia analitica fundamentada na pesquisa bibliografica
para conhecer a visdo das areas da Arquitetura e da Pedagogia sobre o tema e identificar
atributos espaciais relevantes para facilitacdo do ensino. A pesquisa demonstrou que
existem recorréncias apontando os campos disciplinares do Conforto Ambiental, Ergonomia
e Psicologia Ambiental, o que permitiu a identificagao de quadro de referéncia de atributos
e parametros, suas possibilidades de espacializacao e a relevancia para o ensino e a
aprendizagem a ser utilizado como apoio a formulacdo de programas de necessidades
arquitetonicas, ou seja: na primeira etapa do processo de elaboracao de um projeto
de arquitetura. Utilizando a analise multicritério de apoio a decisao, esse conjunto de
caracteristicas do espago arquitetonico facilitadoras do ensino-aprendizagem foi validado
com pesquisa empirica com professores da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Brasilia. A escolha da Metodologia Multicritério de Apoio a Decisao
(MCDA-C) para construcao do modelo de avaliagdo mostrou-se adequada para contemplar
a validagdo de um tema complexo que envolveu miltiplos critérios e subcritérios (atributos
e parametros) do espago arquitetonico. Com os resultados obtidos foi definido um modelo
de arquitetura da informacao para ser utilizado como insumo a elaborac¢ao do programa
de necessidades de espagos de ensino-aprendizagem. Apesar do fato de que a subjetividade
¢é parte inerente ao processo de projeto, um procedimento metodologico é importante
para aumentar as bases cientificas do projeto. Nessa dire¢ao, a pesquisa vem mostrar a
necessidade de se utilizar uma metodologia para a elaboracao de programa de necessidade,
que contemple informagao de parametros facilitadores do ensino-aprendizagem como

norteadora para arquitetos e profissionais da area de arquitetura.

Palavras-chave: Aprendizagem. Arquitetura. Escola. Espaco. Projeto. Espaco arquiteto-
nico. Projeto arquitetonico. Programa de necessidades. Ensino-aprendizagem. Arquitetura

da Informacgao. MCDA-C.






Abstract

This thesis discusses the relevance of architectural space as a facilitator of teaching and
learning process. Uses analytical methodology based on bibliographic research to know the
view of the areas of architecture and pedagogy on the subject and identify relevant spatial
attributes for facilitating teaching. Research has shown that there are recurrences pointing
disciplinary fields of environmental comfort, ergonomics and environmental psychology
which allowed attributes framework ID and parameters, their spatial possibilities and
relevance to the teaching and learning to be used as support the formulation of architectural
needs programs, ie: in the first stage of the process of developing an architectural project.
Using the multi-criteria analysis to support the decision that set of characteristics of
architectural space facilitative teaching / learning has been validated with empirical
research with the Faculty of Architecture and Urbanism at the University of Brasilia. The
choice of Multicriteria Methodology Decision Support (MCDA-C) Construction of the
evaluation model was appropriate to consider the validation of a complex issue involving
multiple criteria and sub-criteria (attributes and parameters) the architectural space. With
the results defined an information architecture model to be used as input to the preparation
of the program of teaching spaces / learning needs. Despite the fact that subjectivity
is an inherent part of the design process, a methodological procedure is important to
increase the scientific bases of the project. In this direction, the study shows the need to
use a methodology for the preparation of need program, covering facilitators parameters

information of teaching / learning as guiding for architects and architecture professionals.

Keywords: Learning. Architecture. School. Space. Project. Architectural space. Architec-

tural project. Needs program. Teaching and learning. Information Architecture. MCDA-C.
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Introducao

A discussao acerca do papel do espago arquitetonico no desempenho das fungoes
do ensino e da aprendizagem de nivel superior tem sido objeto de poucas reflexdes em
oposicao ao ensino infantil , em que esta concentrada a maioria dos estudos sobre o tema.
Associar e extrapolar as relagoes validas dessa relacao para os diferentes niveis de ensino

constitui o desafio do estudo que se relata nesta pesquisa.

Uma constante entre os autores pesquisados é a referéncia a enorme distancia
entre arquitetos e pedagogos no momento de defini¢do do programa de necessidades para
constru¢ao de uma escola. Apesar de nao ficar claro se, em algum momento na histéria, a
relacao entre a forma de projetar escolas considerou as metodologias de ensino os estudos
pesquisados destacam o que ocorre hoje quando predomina a padronizagao das escolas

como resposta a um ideario arquitetonico do movimento modernista.

A observacao corrente é a de que os edificios escolares modernos deixam sua marca
na paisagem urbana, porém nem sempre respondem as fungoes a que se destinam. O que
predomina na pratica de concepc¢ao de espagos arquitetonicos escolares é a busca pela
padronizagao. Buffa e Pinto (2002) destacam que, a partir dos anos de 1960, o didlogo entre
educadores e arquitetos na definicdo do projeto do edificio escolar tornou-se praticamente
inexistente e o distanciamento dos profissionais ligados as areas pedagogicas permitiu o

surgimento de certas idiossincrasias na articulagao dos espagos escolares.

Assim, se por um lado o exterior dos edificios tornaram-se imponentes em suas
formas geométricas simples esculpidas no concreto aparente transparecendo toda plenitude
modernista, por outro lado, o espaco interior passou a nao obedecer a nenhuma politica

pedagdégica definida que poderia orientar o projeto de edificios.

Mais do que os materiais e a forma externa, o que esta em jogo nessa relacao é
a busca de espacgos que atendam as atividades que se desenvolverdao, sem ter em mente
modelo predefinido, mas que vise, sobretudo, investigar as demandas para encontrar a
forma que represente as necessidades da escola, do hospital ou da fabrica, que longe estao

de serem semelhantes.

O programa de necessidades é a primeira etapa na elaboracao de um projeto de
arquitetura e resulta no denominado Estudo Preliminar. Entende-se que, nessa etapa,
devem interagir todas as informagoes sobre as caracteristicas referentes as atividades que
ocorrerao no edificio, tendo em conta que, para cada atividade, deve existir um conjunto

de atributos espaciais,que podem facilitar ou nao seu desempenho.

Os arquitetos tendem a cumprir essa etapa de forma muito intuitiva com entrevistas
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com usuarios do futuro edificio, e possuem dificuldades em traduzir os atributos espaciais
necessarios ao desempenho de suas atividades, e de estabelecer as superficies necessarias

para acomodar as atividades para as quais o edificio esta sendo projetado.

Entretanto, o curriculo (listagem das disciplinas) e o método de ensino de uma
escola devem influenciar o projeto dos ambientes, que podem potencializar e facilitar o
processo educacional (MCDONALD, 1996). Segundo Pauly (1992) cada curriculo e cada
metodologia demandam espagos especificos, influenciando cada ambiente em suas caracte-
risticas arquitetonicas, que incluem o tamanho dos espacos, a disposicao do mobiliario, a
infraestrutura e os equipamentos necessarios e o proprio estilo arquitetonico da edificacao

escolar.

E importante o entendimento das atividades educacionais, suas condi¢oes de
localizagdo no espago e na sociedade para evitar um desencontro de propostas, em que
os edificios nao atendem aos aspectos pedagogicos da politica educacional e de insercao
urbana das escolas. Essa interface é extremamente complexa, porém, fundamental na

diretriz dos programas construtivos das novas escolas.

Assim, os estudos que oferecamos elementos espaciais que possam facilitar o ensino
e a aprendizagem durante a etapa de elaboracao do programa de necessidades pode ser

uma ferramenta de objetividade e assertividade na elaboragao do espago escolar.
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1 Elementos de pesquisa

Este capitulo aborda a problematica a ser investigada e sua relevancia, define
0s objetivos da pesquisa e os procedimentos metodologicos a serem seguidos e, por fim,
apresenta a estrutura da tese com os resultados sobre a identificacdo de parametros
para elaboragao de programa de necessidades de projetos arquitetonicos de espacgos de

ensino-aprendizagem .

1.1 Problema de pesquisa

O que predomina na pratica de concepgao de espagos arquitetonicos escolares , na
atualidade, é a busca pela estandizagao dos espacos . Essa visao foi assumida na forma de
uma linha conceitual a ser seguida sobre o tema, especialmente, no periodo que se segue a
corrente arquitetonica do modernismo. Buffa e Pinto (2002) destacam que, a partir dos
anos de 1960, o didlogo entre educadores e arquitetos na definicao do projeto do edificio
escolar tornou-se praticamente inexistente. Para os arquitetos, preexistia uma forma a ser
seguida, o partido arquitetonico a ser tomado era claro: uma a¢ao moderna com materiais
contemporaneos e que atendesse ao dimensionamento das atividades a serem desenvolvidas

no edificio.

O distanciamento dos profissionais ligados as areas pedagdgicas permitiu o surgi-
mento de certas idiossincrasias na articulagao dos espacos escolares . Assim, se por um
lado, os edificios exteriormente fossem imponentes e se apresentassem em toda a plenitude
moderna estampada nas formas geométricas simples e no concreto aparente, por outro lado,
interiormente, certos detalhes importantes teriam sido negligenciados, por essa distancia

entre arquitetos e pedagogos no momento da definicao do programa das escolas.

Assim, o problema é colocado como uma necessidade de identificacao de atributos
espaciais que podem favorecer a atividade de ensino-aprendizagem e que, portanto, deveriam
ser o objetivo do projeto arquitetonico. Sao caracteristicas espaciais que diferenciam um
projeto de escola de outro como um hospital ou fabrica em que pese existirem aspectos
da concepcao arquitetonica de natureza construtiva e técnica que podem ser comuns a

diferentes programas arquitetonicos.

Ainda tomando os estudos de Buffa e Pinto (2002), verifica-se uma fase explosiva,
inovadora da arquitetura moderna que se expressou nos projetos dos edificios escolares,
projetos que puderam ser desenvolvidos com total liberdade criativa dos arquitetos moder-
nos do periodo. Como resultado, foram construidos alguns belissimos e marcantes edificios,

frutos de uma arquitetura ousada e eficiente e com materiais adequados a época. Por
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outro lado, as propostas pedagogicas do periodo permaneceram as mesmas dos periodos

anteriores.

A acdo moderna e criativa dos arquitetos foram exercidas a partir de aspectos
relativos a arquitetura e a sua construgao obedecendo a um programa pré-determinado,
porém nao obedecendo a nenhuma politica pedagdgica definida que poderia orientar o
projeto de edificios. O arquiteto tende a definir o programa de necessidades (determina
a realizacdo de um espaco arquitetonico para abrigar e favorecer o exercicio de certas
atividades humanas), de forma intuitiva, partindo de questionamentos aos possiveis usuérios
do espago (que possuem dificuldades de traduzir os atributos espaciais necessarios ao
desempenho de suas atividades) e/ou por estabelecimento das metragens quadradas que

acomodarao as atividades para as quais o edificio esta sendo construido.

Para Buffa e Pinto (2002) é clara a cisdo entre os produtores de espago, os arquitetos,
e os produtores do ensino, os pedagogos, que pouco ou quase nenhum contato tiveram entre
si na época marcada pelo modernismo na arquitetura. A acao dos pedagogos restringia-se
quase que unicamente a definicdo de programas escolares e os arquitetos, com toda a

liberdade, os articulavam segundo suas premissas e agao criativa.

Assim, é importante o entendimento das atividades educacionais, suas condigoes de
localizacdo no espaco e na sociedade para evitar um desencontro de propostas em que os
edificios ndo atendem aos aspectos pedagogicos/politicos e de inser¢do urbana das escolas.
Essa interface é extremamente complexa, porém, fundamental na diretriz dos programas

construtivos das novas escolas.

A alocagao espacial e a sua projetacao arquitetonica na universidade, também,
devem ocorrer como fungao do campo disciplinar e das metodologias de ensino e suas tec-
nologias (os avangos tecnoldgicos em hardware e software no campo da educagio, permitem
a introdugao de novas técnicas que enriquecem o processo de ensino-aprendizagem), sendo
possivel a partir da identificacado dos parametros dos espagos arquitetonicos, que melhor
propiciam a aprendizagem, estabelecer um sistema de gerenciamento fundamentado na

educacao.

Assim, tanto pelas caracteristicas do campo disciplinar quanto de uma proposta
pedagobgica, existe caréncia de estudos que correlacionem atributos do espaco arquitetonico
para orientar na tomada de decis@o e na elaboragao de projetos e requalificagdo dos espagos
arquitetonicos voltados a atividade educacional. H4 também uma real necessidade de
gerenciamento das informagoes sobre os parametros dos espagos arquitetonicos relevantes
para a elaboracao do programa de necessidades de modo a retroalimentar a elaboragao e

requalificacao dos projetos arquitetonicos com fins educacionais.

Portanto, o problema abordado nesta pesquisa refere-se a caréncia de procedimento

de analise dos parametros a serem considerados na definicdo de programa de necessidade



1.2. Hipctese 37

para a elaboracao de projetos de arquitetura com fins educacionais.

Como encaminhamento de pesquisa, o problema é colocado como a necessidade
de que o espago arquitetdnico para a educagao (espago fisico destinado ao desempenho
da aprendizagem em seus diferentes niveis) considere a relevancia das implicagdes da
inexisténcia de pardmetros (ferramentas de apoio ao processo de projeto arquiteténico,
que é um conjunto de premissas que define o programa de necessidades, local onde sera
implantado o edificio e um modo de construir adequado, elaborado graficamente em um
desenho que opera como mediador entre a ideia do projeto e sua realizagdo concreta), que
possam apoiar a projetacao (que define a produgao do projeto de arquitetura como um
processo) de novos espagos ou sua requalificagao (tornar a qualificar; qualificar de novo o
espago arquiteténico) para que a adequagao real dos atributos do espago nao fiquem a
cargo da “sensibilidade do arquiteto”; e sim de um sistema que informe quais os atributos
que ele deve utilizar para cada tipo de ensino, que serao desempenhados no espaco objeto

do projeto arquitetonico.

A partir dessa consideragao, levantam-se algumas indagagoes de pesquisa:

e Quais aspectos do espaco mais influenciam no aprendizado, se é que existem?

e O espaco arquitetonico possui relevancia no aprendizado de nivel superior como o

estabelecido nas pesquisas para o ensino infantil ?

e A Arquitetura da Informacado é uma ferramenta que possibilita a organizacao e o
gerenciamento das informagoes do espago arquitetonico para apoio a elaboracao de

projetos arquitetonicos escolares?

1.2 Hipdtese

A pesquisa parte da hipdtese de que o espago arquitetonico pode colaborar para
um melhor desempenho das func¢des de ensino-aprendizagem, existindo atributos espaciais
identificaveis e capazes de parametrizagao, que possibilitem a definicao do programa de

necessidades para atender a elaboragao de projetos arquitetonicos.

1.3 Premissas

a) O ensino nao ¢ aespacial ' . O conhecimento do ensino-aprendizagem na drea

infantil demonstra a relevancia do espaco no aprendizado, sendo essa relagao

I Nem aespacial nem a-espacial se encontram nos diciondrios de lingua portuguesa, apesar de ambas

as formas estarem presentes em artigos cientificos: neste estudo o termo ¢é utilizado com o significado
de que o ensino ocorre em um espago fisico e esse possui influencia sobre seu desempenho, ou seja o
ensino nao independe do espaco fisico onde ele ocorre.
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pertinente aos diferentes niveis de ensino.

b) A alocacao espacial e a projetagao arquiteténica dos espagos para o ensino
universitario devem ocorrer como fun¢ao do campo disciplinar e das metodologias
de ensino e suas tecnologias, existindo atributos dos espacos arquitetonicos, que

melhor propiciam a aprendizagem.

¢) A Arquitetura da Informagao possibilita o ordenamento, a organizagao e a gestao
do conjunto de informagoes das necessidades da funcao ensino-aprendizagem

para dar insumos a elaboracao de projetos de arquitetura.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Identificar atributos do espago arquitetonico que favorecam o aprendizado para

areas de ensino universitario, proceder a sua parametrizagao e forma de gerenciamento

com vistas a apoiar a definicao do programa de necessidades para a elaboracao de projetos

de arquitetura.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Proceder a revisao bibliografica no campo da Pedagogia, Arquitetura e areas disci-

plinares nas quais se mostrem relevantes suas relagdes para identificar atributos do

espago arquitetonico que favoregam o aprendizado (capitulos 2 e 3);

Propor um modelo para avaliar as caracteristicas/pardmetros identificados na refe-
réncia bibliografica com base na Metodologia Multicritério de Apoio a Decisao, de
acordo com o juizo de valorticas dos especialistas em Conforto Ambiental, Ergonomia

e Psicologia Ambiental (decisores) (capitulo 4 e 5);

Aplicar o Modelo MCDA-C com os professores do curso de Arquitetura e Urba-
nismo para ajustar parametros identificados na referéncia bibliografica e validar sua

relevancia no ensino de arquitetura (Capitulos 5); e

Propor um Modelo de Arquitetura da Informacao aplicavel a ambientes informacio-
nais de natureza educacional, que seja capaz de ordenar, organizar e gerenciar os
parametros a serem considerados na definicdo de programa de necessidade para a

elaboragao de projetos de arquitetura com fins educacionais (Capitulos 4 e 5).
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1.5 Relevancia e contribuicdo da pesquisa

O objetivo desta secao é apresentar por que ¢ cientificamente relevante resolver os

problemas apresentados na se¢do 1.1 a partir dos objetivos propostos na se¢ao 1.4.

A motivagdo para realizar esta pesquisa se baseia na percepcao de que hd uma
caréncia de procedimento de analise dos parametros a serem considerados na definicao de
programa de necessidade para a elaboracao de projetos de arquitetura com fins educacionais.
O desafio a ser enfrentado consiste na possibilidade de criar tais procedimentos de andlise
e identificacao para a area de ensino de arquitetura, com vistas a contribuir com a falta de

informacgao para o projeto arquitetonico na area educacional.

Loureiro (1999, p. 9) afirma que estudar a relagdo entre organizacao social e
padrao espacial significa admitir que arquitetura e organizagoes sociais interagem tanto no
plano simbdlico, sendo arquitetura construgao, mas construgdo concebida com o proposito
primordial de ordenar e organizar o espago para determinada finalidade e visando a
determinada intencao, quanto no plano mais pragmatico, do programa e da organizacao
espacial. Significaria, portanto, admitir, em relacao as edifica¢oes institucionais, que o
prédio, ele mesmo, nao sé exerceria o papel simbdlico de representar aquela instituicao,
mas também agiria como um coadjuvante nos procedimentos para a realizacao da funcao

social que é seu o objetivo.

A articulacao arquitetura e educacao apresenta multiplas dimensoes que podem
ser tecidas em conjunto, uma vez que ambas sao, também isoladamente, pluridimensionais.
Para Beltrame e Moura (2009), o espago escolar é fundamental para a formacao do ser
humano devendo ser elemento de atencao na relacdo dinamica entre usuario e o ambiente,
portanto as questoes pertinentes a interagao entre espago fisico, atividades pedagogicas e
comportamento humano devem ser consideradas prioritarias no processo de elaboracao do

projeto arquitetonico.

Na area da Pedagogia os estudos existentes sobre a importancia do espaco na
aprendizagem tem se restringido somente aos primeiros anos de vida dos alunos, como
se o ambiente nao exercesse qualquer influéncia sobre aqueles quando ficam mais velhos.

Essa tonica é apresentada por Frago

[...]até aqui, tudo se referiu aos ensinos pré-escolar e elementar. No
ensino secundario e no universitario, continua vigorando o modelo de
aula/sala, com seu estrado, como um pilpito, de onde o professor ministra
a doutrina, com seus bancos ou carteiras alinhadas e enfileiradas numa
disposigao fixa, muitas vezes até mesmo fixos no chiol...] (FRAGO, 1998,
p. 133).

Como seriam as disposigOes espaciais em disciplinas especificas, laboratorios, sa-
las praticas ou semindrios em pequenos grupos, este tema continua sem estudos que o

fundamentem.



40 Capitulo 1. Elementos de pesquisa

Existem, no entanto, muitas pesquisas que avaliam a qualidade do espago arquiteto-
nico com foco no conforto, seguranca e salubridade das pessoas, mas que pouco relacionam
estes aspectos ao aprendizado, menos ainda ao aprendizado de nucleos diferentes de

conhecimento.

A experiéncia em elaboracao de projetos e execucdo de obras da pesquisadora
motivou a presente pesquisa. Os problemas identificados no acompanhamento de obras na
execucao de edificacoes escolares na Universidade de Brasilia apontam para a relevancia
da existéncia das relagoes aqui expressa como premissas e para a possivel existéncia de
parametros que irao auxiliar o arquiteto na fase de elaboragdo de projetos, reduzindo o
eterno retrabalho que implica adaptar edificios novos a func¢oes de ensino que ja deveriam

ter sido consideradas de forma antecipada.

Assim, a contribuicao pretendida se relaciona aos estudos académicos e a pratica
profissional da arquitetura por proporcionar aos arquitetos e especialistas na area de
arquitetura o conhecimento das informacoes referentes aos parametros necessarios a
elaboragao do programa de necessidades para a formulag¢ao do projeto arquitetonico com

fins educacionais.

1.6 Metodologia de Pesquisa

1.6.1 Classificacao da Pesquisa

A pesquisa se enquadra em duas classificagbes metodologicas: na primeira parte,
referente a investigagao sobre os atributos espaciais que favorecem o ensino, quando
serdao estudados o campo da Pedagogia e da Arquitetura. A pesquisa se caracteriza como
descritiva, isto é, visa descrever as caracteristicas de determinada populacao ou fendémeno
ou o estabelecimento de relagoes entre variaveis (MELO, 2010). Envolve o uso de técnicas
padronizadas de coleta de dados: questionario e observagao sistematica. Portanto, essa
pesquisa busca a identificagdo de atributos/pardmetros do espago arquiteténico para
levantamento de programa de necessidades para elaboracao de projeto de arquitetura com

fins educacionais.

1.6.2 Procedimentos técnicos utilizados

1. Definicao dos atributos e parametros

a) Os atributos e pardmetros considerados na pesquisa foram identificados,
avaliados e analisados a partir do universo de mais de 80 autores contem-
plados no capitulo 3, nos campos disciplinares do Conforto Ambiental
(Tabela 14 ), Ergonomia (Tabela 19) e Psicologia Ambiental (Tabela 20).



1.6. Metodologia de Pesquisa 41

b) Os especialistas (decisores) contribuiram com adequagoes de atributos,

pardmetros e terminologica (segao 4.2 , capitulo 4).

A revisao bibliografica teve como objetivo identificar subsidios tedricos e conceitos
para definicdo de caracteristicas do espago que favorecem o aprendizado, suas
categorias e atributos em temos do espago arquitetonico. Estudos técnicos para definir
os parametros que orientem a defini¢do dos programas de necessidades arquitetonicos.
O que envolve o campo da Arquitetura, Psicologia Ambiental e Ergonomia. Outra
vertente sera a pesquisa sobre arquitetura da informacao para escolha das bases para
proposi¢ao do modelo de gerenciamento dos atributos/pardmetros alcangados pela

pesquisa.

2. Analise Multicritério de Apoio & decisao - (MCDA-C) (capitulos 4 e 5).

No segundo momento, confere-se relevancia aos atributos encontrados pelos usudrios
dos espacos de ensino-aprendizagem em escolas de arquitetura quando se adota como
método de pesquisa é de Andalise Multicritério de Apoio a Decisao - (MCDA-C), que
consiste em uma técnica de avaliagao que auxilia na interacao entre atores para a

construcao de uma estrutura e uma linguagem de comunicacao partilhada por todos.

A principal caracteristica da andlise multicritério é a estruturagao dos problemas
em termos de um nimero de critérios individualizados, cada um representando um
eixo de avaliacao, conduzindo a uma processo de tomada de decisao mais robusto.
A MCDA-C vem sendo frequentemente abordada em trabalhos de pesquisa por
autores como Bana e Costa (2001), Ostanello (1990), Roy (1993), Malczewski (1999),
Bouyssou (1989), Silva et al. (2004), Ensslin, Neto e Noronha (2001) e Saboya et al.
(2005).

3. Estudo de caso — realizado na Faculdade de Arquitetura e Urbanisno da Universidade

de Brasilia (capitulo 5).

O estudo de caso se constituiu de aplicacao questionério e entrevistas para validacgao
e ajuste dos atributos e parametros a um campo especifico de aprendizagem, no
caso o campo disciplinar da arquitetura. Sera definido um curso de Arquitetura e

Urbanismo de carater publico.

4. Procedimentos especiais (capitulo 5).

a) fcones — meras representacoes estéticas (ilustragoes), nao influenciando os
resultados da pesquisa (Tabelas 57, 58, 59, 60 e 61 e Apéndice F).

b) Normas Técnicas — utilizadas como referéncias orientadoras no estabele-
cimento de regras, diretrizes e caracteristicas dos parametros elencados
pelos autores literarios e pelos decisores nos campos disciplinares: Conforto

Ambiental, Ergonomia e Psicologia Ambiental.
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Por fim, serao empregados procedimentos metodolégicos fundamentados na Arquite-
tura da Informacgao para estruturar o conjunto de atributos a serem utilizados em

apoio a elaboracao do programa de necessidades do projeto arquitetonico.
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1.6.3 Percurso Metodolégico

O percurso metodoldgico do trabalho esta representado de forma esquematica na

Figura 1, contendo as fases bésicas do estudo realizado.

Identificagao das caracteristicas do
espaco que favorecem o ensino-
aprendizagem

Defini¢do do escopo da pesquisa e da metodologia de trabalho

[ |
Pesquisa bibliografica sobre parametros Pesquisa bibliografica sobre MCDA e
do programa de necessidades Arquitetura da Informag@o

Referencial tedrico

I I
Fundamentos da metodologia MCDA e
da Arquitetura da Informacao

Abordagem sobre parametros para
programa de necessidades

Construcdo do modelo MCDA - C

Defini¢do dos critérios e subcritérios Definigdo dos parametros de avaliagdo

Pesquisa de campo

Elaboragdo do questionario Aplicag@o do questionario

Avaliacao

Aplicagdo do Modelo Multicritério Pontuagdes e Analises

Construg@o do Modelo de Arquitetura
da Infoymacao

Recomendagdes para estudos futuros

Conclusdes

Figura 1 — Percurso Metodologico

Elaboragao prépria (2016)
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1.7 Estrutura da tese

O trabalho a seguir apresentado se organiza em duas partes: uma, de natureza
tedrica, estruturada a partir da definicao das bases da pesquisa e da investigagao sobre
as referéncias conceituais da relacao ensino e espago arquitetonico — correspondente aos
trés primeiros capitulos, e a segunda parte de cunho empirico, onde constam as bases
metodologicas, aplicagdo da pesquisa de campo e analise de resultados e, por fim, estabelece

a validacao das hipdteses levantadas e resposta as questoes de pesquisa.

a) Parte I: Preparacao da pesquisa
Capitulo 1 — OBJETIVO E METODO DE PESQUISA

O capitulo aborda a problematica a ser investigada e sua relevancia, define
os objetivos da pesquisa e os procedimentos metodologicos a serem seguidos e
apresenta a estrutura da tese com os resultados sobre a identificagao de para-
metros para elaboracao de programa de necessidades de projetos arquitetonicos

de espacos de ensino-aprendizagem .
b) Parte II: Referenciais Teéricos
Capitulo 2 — REVISAO DA LITERATURA E FUNDAMENTOS

Contempla discussao sobre os conceitos que ancoram a pesquisa, no intuito
de identificar as caracteristicas da forma arquitetonica que se correlacionam
com ensino-aprendizagem bem como os parametros relevantes para elaboragao
do programa de necessidades para projetos arquitetonicos. Revisa também
a definicdo de conceitos das diferentes disciplinas que ancoram a pesquisa:
Pedagogia, Arquitetura, Conforto Ambiental, Ergonomia, Psicologia Ambiental

e Arquitetura da Informacao.
c) Parte III — Resultados

Capitulo 3 - CARACTERISTICAS ESPACIAIS FACILITADORAS
DA APRENDIZAGEM

O capitulo aprofunda as relagoes entre espaco arquitetonico e sua influéncia na
aprendizagem podendo facilitar ou dificultar o ensino e identifica uma primeira
aproximacao do conjunto de aspectos afetos aos trés campos disciplinares
identificados como intervenientes nessa relacdo por meio de um conjunto de
atributos espaciais a serem posteriormente validados no ambito do ensino

superior com ferramental de pesquisa de campo.

Capitulo 4 - METODO DE AVALIACAO DOS ATRIBUTOS/PARAMETROS
FACILITADORES DO ENSINO-APRENDIZAGEM E BASES PARA
O MODELO DE ARQUITETURA DA INFORMACAO
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Discussao conceitual da Metodologia de Anélise Multicritério e sua aplicabilidade
ao tema de estudo. Estruturacdo do Modelo Multicritério de Apoio a Decisao —
(MCDA - Construtivista) com enfoque para a identificagdo do contexto decisorio,
construcao do modelo de avaliagao e andlise de sensibilidade. Bases conceituais
da Arquitetura da Informacao e discussao de sua relevancia para apoio a

elaboracao de programas de necessidades de projetos de Arquitetura.

Capitulo 5 — CARACTERIZACAO DO UNIVERSO DE ESTUDO,
DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA DE CAMPO E ANALISE
DOS RESULTADOS

Caracterizagdo do universo de estudo e apresentacao das diferentes fases de
aplicagao da pesquisa de campo, os dados levantados e analise dos resultados
da pesquisa com base no modelo de avaliacao desenvolvido. Estruturacao do
Modelo de Arquitetura da Informacao (AlI) utilizado para o gerenciamento das

informacgoes geradas pela pesquisa.
Capitulo 6 - CONCLUSAO E RESULTADOS ALCANCADOS

Apresentacao dos principais resultados alcancados ao longo da trajetéria da
pesquisa, discute a pertinéncia da hipotese levantada e responde as questoes
de pesquisa. Elaboracao de andlise critica do processo, com apresentacao de

limitagoes e recomendagoes para outras pesquisas.
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2 Revisao da Literatura e Fundamentos

O capitulo contempla discussido sobre os conceitos que ancoram a pesquisa, no
intuito de identificar as caracteristicas da forma arquitetonica que se correlacionam com
ensino-aprendizagem, bem como os parametros relevantes para elaboragao do programa
de necessidades para projetos arquitetonicos. Assim, como base conceitual se utiliza do
conhecimento sobre o espaco arquitetonico e sua capacidade de transmitir sensagoes e a
natureza do processo de aprendizagem destacando o papel do espago arquitetonico para seu
desempenho. Revisa também a defini¢ao de conceitos das diferentes disciplinas que ancoram
a pesquisa: projeto arquitetonico, programa de necessidades, ensino e aprendizagem e

demais conceitos correlatos necessarios a clareza da pesquisa.

2.1 Praticas pedagdgicas e o papel do espaco

O ensino considera contetidos de diferentes areas de conhecimento para o exercicio
de sua atividade primordial que consiste em que o aluno se aproprie dos conhecimentos
de um campo de conhecimento especifico que a disciplina em pauta preconiza. Assim,
ensinar e aprender sao uma atividade complexa que exige do ser humano procedimentos

diferenciados segundo a natureza do conhecimento que se quer transmitir.

Além da observacao do registro, da organizacao, do relato e da comunicacao das
informacoes de conteido, o espaco escolar deve considerar algumas funcoes centrais do
desenvolvimento humano que levam a aprendizagem; sdo contetidos diversos como a fungao

simbolica, a percepcao e a qualidade do espago manifestam de diferentes formas.

Segundo Nair e Fielding (2005), as metodologias de ensino demonstram que os
ambientes devem possibilitar maior variedade de configuragoes para desenvolver as 18
modalidades de atividades de aprendizagem, consideradas fungoes de projeto de um espaco
escolar (Tabela 1).Para os autores, trabalhar com as modalidades de ensino quebra o
paradigma de desenvolver o projeto arquitetonico de escolas como um jogo de quebra-
cabecas de organizagao de espagos consagrados, como salas de aula ou quadra de esportes, e
passa-se a compreensao das necessidades pedagogicas e de ensino, com espagos diferenciados
e mais adequados a aprendizagem (KOWALTOWSKI, 2011).

A concepcao de escola como a entendemos hoje vem do modelo humanista concebido
no século XVI, como afirmam Buffa e Pinto (2002, p. 159): “foi nesse momento histérico
preciso que a escola deixou de ser apenas um agrupamento de mestres e discipulos e
tornou-se um prédio especifico, um lugar”. A arquitetura dos edificios escolares comegou,

entao, a ter uma identidade na paisagem urbana e um reconhecimento da sociedade como
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Tabela 1 — Fungoes de projeto de um espago escolar

item Modalidades de atividades de aprendizagem

Estudo independente

Grupos de trabalhos supervisionados (“peer tutoring”)

Trabalho colaborativo em grupos pequenos de 2 — 6 alunos

Instrugdo individual (aluno — professor)

Palestra, professor ou especialista convidado ocupando o palco principal

Ensino baseado em projetos tematicos previamente estabelecidos (“Project-based learning”)
Aprendizado com base em tecnologia mével (laptops)

Ensino a distancia

Pesquisa via internet por meio de conexdes sem fio

10  Apresentagoes dos alunos

11  Apresentagoes teatrais ou de musica

12 Ensino por meio da instruc¢do por seminérios

13 Aprendizado por meio de servico comunitario

14  Aprendizado por meio da natureza

15 Aprendizado social e emocional

16  Ensino baseado em artes

17  Ensino por meio de ato de conto de histérias

18  Construcdo do préprio aprendizado, colocando os alunos em contato com situagoes praticas

Fonte: Nair e Fielding (2005).
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simbolo para a educacao.

Os recursos fisicos das instalacoes escolares passam mensagens as vezes mais fortes
e poderosas do que os conteidos apresentados por professores ou materiais didaticos. O
pertencimento ao espago escolar e seu entorno sao fundamentais na constituicao do ser
humano. A articulacao arquitetura e educagao apresentam multiplas dimensoes que podem

ser tecidas em conjunto, uma vez que ambas sao, também isoladamente, pluridimensionais.

Para Freire:

“O espaco ¢ retrato da relacdo pedagogica. Nele é que o nosso conviver
vai sendo registrado, marcando nossas descobertas, nosso crescimento,
nossas davidas. O espago é retrato da relacdo pedagdgica porque registra,
concretamente, através de sua arrumagcao (dos méveis...) e organizagdo
(dos materiais...) a nossa maneira de viver esta relagdo”. (FREIRE, 1994,
p.96)

Para Almeida e Rocha (2009), a articulagio arquitetura e educagao guarda proxi-
midade com o pensamento complexo na medida em que ambos os termos dessa relacao
apresentam multiplas dimensoes que podem ser tecidas em conjunto. Tanto a arquitetura
como a educacao sao pluridimensionais. A sala de aula, onde se da o processo de aprendi-
zagem e a relagdo professor-aluno, esta inserida no edificio escolar com suas especificidades
de conforto ambiental, constituidas pela luminosidade natural ou artificial, pela acustica,
pela sensacao térmica, pela ergonomia do mobiliario, pelo esquema de cores e pelo di-
mensionamento espacial. H4 uma complexidade na qual interior, entorno e contextos se

entrelacam.
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O pedagogo Teixeira (1960) expde sua visao sobre o espago escolar quando diz
que “nenhum outro elemento é tao fundamental, no complexo da situacdo educacional,
depois do professor, como o prédio e suas instalagoes”. Vai ao encontro dessa ideia o
arquiteto Sophie (2007, p.45) quando, em entrevista ao Dossié Arquitetura da Rewvista
FEducacao, define que fazer arquitetura é entender um problema, refletir, planejar, muito
mais que desenhar. E preciso compreensio do programa de atividades, entender o projeto
pedagogico; conhecer o territorio em que a escola vai ser implantada, a legislacao que versa

sobre o territorio e sobre a escola. E conseguir externar e traduzir em linguagem espacial.

Conforme afirma Morin (2002, p. 132), o aporte do pensamento complexo pode
trazer contribuicoes na articulacdo entre arquitetura e educacao, pois o olhar da com-
plexidade sendo dinamico e polissémico é capaz de superar a fragmentacao da realidade
e respeitar as diversas riquezas e conexoes com o urbano propostas pelos contextos dos
edificios escolares. Partindo do ponto de vista da complexidade, é importante trazer a
ideia de estado estético para pensar a questao em estudo e entender como o cotidiano
vivido na precariedade de uma escola de lata ou em uma escola planejada afeta o sentir de

professores, funcionarios e alunos.

A arquitetura pode ser estudada como veiculo de mensagens mais ou menos
codificadas, uma vez que sua intervenc¢ao no espago ocorre por meio da organizacao
deste por meio da criagdo de elementos. Sendo assim, a arquitetura pode ser considerada
um fendmeno de comunicacao, ou seja, uma linguagem nao verbal. Como linguagem, a
arquitetura esta presente nos limites e distancias, aproximacoes ou recusas impostas pelos
usuarios (MELLO, 2007).

Diante do fenémeno citado, torna-se relevante identificar os elementos de destaque
nessa relagdo para que nao ocorra a utilizacao de projeto arquitetonico padrao que recebe

destaque na literatura ja referida como favordvel /prejudicial ao processo de aprendizagem.

2.1.1 Conceito de percepcao e cognicao

O conceito de percepcao tem sido compreendido e definido, fundamentalmente, de
duas maneiras: uma relacionada a interacdo entre o espaco e o usuario, exclusivamente,
por meio dos sentidos bésicos (visdo, olfato, audigdo, tato e paladar); outra, relacionada &
interacao entre o espaco e o usuario, por meio dos sentidos bésicos e de outros fatores, tais

como memoria, personalidade, cultura e tipo de transmissao (RAPOPORT, 2013).

A percepcao passa a ser uma palavra-chave para a realizagdo de trabalhos que
envolvam a avaliagdo do edificio durante o processo de sua utilizagao, sendo identificada

por Monzéglio (1990) como

[...] fator de relevancia para andlise do ambiente em fruicao, indicando
e dimensionando seus aspectos qualitativos, de categorias tipolégicas,
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incidéncia e relagdes, alertando sobre as demandas e anseios de melhoria,
tendo em vista a evolugdo, atualizacio e as projecoes futuras [...], avaliagao
que procede segundo seu alcance de conhecimento para uso também de
seu alcance no saber e na cultura prépria (MONZEGLIO, 1990, p. 33).

De acordo com Piaget (1973), cognicao é o processo de construcao de sentido na
mente, cumulativo, que se forma por meio da experiéncia cotidiana, sendo complementar a
percepcao, quando esta ¢é tratada como exclusivamente sensorial, relacionada a experiéncia
direta com o ambiente. E pela cognicdo que as sensagdes adquirem valores, significados, e
formam uma imagem no universo de conhecimento do individuo, envolvendo necessaria-
mente reconhecimento, memoria e pensamento, e gerando expectativas sobre o ambiente,
que se traduzem em atitudes e comportamentos dos usuérios (REIS; LAY, 2006). Para
estes autores, a cognicao ambiental esta relacionada com o aprendizado e a memoria,
mediante o armazenamento, organizacao, reconstru¢ao e chamamento de imagens dos

atributos ambientais que nao estao disponiveis no ambiente fisico num primeiro momento.

E importante destacar que nas interagoes pessoa-ambiente, percepcao e cognicao
compoem um sistema e que o conhecimento é um processo de aprendizagem adquirido pelo
reforco e associacao de estimulos especificos e sugestoes. A cogni¢do permite o exercicio
da discriminagao de percepgoes para identificar e selecionar estimulos que respondam
as suas necessidades ou desejos. As sensagOes visuais agem no individuo e, a partir dai,
desenvolve-se tanto nas questoes fisiologicas quanto nos aspectos socioeconémico-culturais
da vivéncia, influindo em comportamentos individuais e de grupo, portanto, nas redes de

relacionamentos desenvolvidas ‘com’ ou ‘nos’ ambientes iluminados (VARGAS, 2009).

A partir do levantamento bibliografico sobre a importancia das sensa¢oes produ-
zidas, destacam-se os conceitos de percepc¢ao e cognicdo como fundamentais na relagao
espago/aprendizagem. A abordagem perceptiva e cognitiva é adotada na area de estudos
Ambiente-Comportamento, que tem por objetivo investigar as relagdes entre as caracteris-
ticas fisico-espaciais do ambiente construido e o comportamento dos individuos, focando,
principalmente, na aplicacao de métodos das ciéncias sociais para analisar e avaliar a
qualidade do ambiente construido (REIS; LAY, 2006).

2.1.2 Qualidade dos espacos que favorecem o aprendizado: a visao dos peda-
g0gos

Maria Montessori, Basil Bernstein e Paulo Freire sao alguns educadores que, em
suas reflexdes e praticas educativas, consideraram o meio ambiente e, sobretudo, o espaco

construido — o edificio, as areas verdes, os equipamentos e o mobilidrio escolar — como

espagos educativos (CARPINTERO; ALMEIDA, 2008).

Para Carpintero e Almeida (2008), Montessori foi uma das primeiras educadoras a

se preocupar com a qualidade do espaco da escola para a educagao. Olhou com especial
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carinho as condigoes fisicas da sala de aula. Chegou a afirmar que o educador atua mais
sobre o ambiente do que sobre a crianga. Afirmava que o ambiente escolar deveria ser aberto
as intervencgoes das criancas, isto é, deveria ser um territério em que as criangas pudessem

elas mesmas organizar e utilizar, sem constrangimento e interferéncias dos mestres.

O socidlogo da educacao Bernstein (1996) aponta o ambiente escolar como um
facilitador e, sobretudo, um meio pelo qual os educadores incutiam nos educandos com-
portamentos sociais. O espago da escola, especialmente a disposi¢ao de suas instalagoes
fisicas e prediais, tem relacao direta com a maneira como as praticas pedagdgicas sao nela
desenvolvidas e, principalmente, controladas. Para esse autor, os mecanismos de controle
das atividades e das praticas pedagogicas da escola sao a classificagdo, a maneira como sao
reguladas as relagoes entre os agentes que atuam na escola, assim como as atividades por
eles exercidas, e enquadramento refere-se ao modo e ao lugar de ocorréncia das atividades

pedagdgicas.

Avangando na definicdo dos elementos que interferem no aprendizado, Nogueira
(2011) diz que os espagos da sala de aula devem ser um recurso polivalente, que podem ser
utilizados de muitas maneiras e do qual se podem extrair grandes possibilidades para a
formacao. Segundo a autora, as criangas pequenas veem o espago como aquilo que nés
chamamos de espaco equipado, ou seja, com tudo o que efetivamente o compde: maoveis,
objetos, odores, cores, coisas duras e moles, coisas longas e curtas, coisas frias e coisas

quentes.

A autora cita ainda a diferenca entre espaco e ambiente, sendo que espago refere-se
ao espaco fisico, caracterizado pelos objetos, pelos materiais didaticos, pelo mobiliario
e pela decoragdao, e ambiente refere-se ao conjunto do espaco fisico e as relagdes que
nele se estabelecem (os afetos, as relagoes interpessoais entre as criangas e os adultos e
entre as préprias criangas), concluindo que o espago escolar funciona como ambiente de

aprendizagem.

Oliveira (2002, p. 192-194) afirma que deve haver grande preocupagdo com a
funcionalidade e a estética dos ambientes, ja que todos os espacos servem para a educacao
visual, expressiva, cognitiva, ética e estética. Na mesma linha, considera que a educac¢ao
escolar desenvolve-se no espago fisico, o qual, a depender da sua infraestrutura e dos recursos
disponibilizados, contribui (ou nao) para que os objetivos enunciados (e os ocultos) sejam

alcancados.

Da mesma opinido compartilha Rocha (2000): a disposicao espacial — seja aquela
da localizagao da escola no tecido urbano, da distribui¢ao do(s) edificios(s) no terreno, da
organizagao interna (salas de aula, espagos cheios e vazios, abertos e fechados, corredores,
fluxos de entrada e saida, salas de professores, espago reservado a administracao e direcao
entre outros), e mesmo aquela da distribuigao interna entre os varios elementos (méveis,

portas, janelas etc.) que compdem os diversos ambientes/espagos escolares — é sempre
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um elemento de demarcacao nao somente arquitetural, mas também consideravelmente

pedagdgico.

Assim, percebe-se que a atratividade ambiental, que facilita o acolhimento, e
a disposicao da infraestrutura fisica da escola concorrem para o sucesso do trabalho
pedagégico ( organizacao do espago, dos meios fisicos — equipamentos, mdveis etc. — nos
recintos escolares e das areas abertas — jardins, pomares etc. — como também a disposicao
dos prédios no terreno). Essas condi¢oes concorrem para prolongar a permanéncia das

pessoas na escola e, sobretudo, fazem dela um ponto de atragao, isto é, um lugar apropriado
para a educacao (CARPINTERO; ALMEIDA, 2008).

O ambiente, com ou sem o conhecimento do educador, envia mensagens, e os que
aprendem respondem a elas. A influéncia do meio por meio da interagao possibilitada por
seus elementos é continua e penetrante. As criangas e/ou os usuarios dos espagos sao os
verdadeiros protagonistas da sua aprendizagem, na vivéncia ativa com outras pessoas e
objetos, que possibilita descobertas pessoais num espaco onde sera realizado um trabalho

individualmente ou em pequenos grupos (HANK, 2006).

2.1.3 O papel do espaco no aprendizado

A ideia de que a arquitetura e os espagos escolares, sua disposicao e equipamentos
possuem uma ligacao com a pedagogia ¢ uma convicgao antiga, de pedagogos e arquitetos.
Froebel ja projetava materiais didaticos e localizava o espaco da sua escola em um jardim,
Dewey experimentou configuragoes espaciais na sua Escola Laboratério da universidade
de Chicago. Na area da arquitetura, Le Corbusier, em Paris, e Hélio Duarte, em Sao
Paulo e Salvador, possuiam um discurso de que o projeto educativo deveria fazer parte
do planejamento do espago, mesmo que advogassem a arquitetura moderna a que os

pedagogos atribuem o descolamento entre essas relagoes.

Diante das reflexoes dos diversos pedagogos, verifica-se que, além de relevantes
os aspectos fisicos do ambiente escolar, sao considerados pouco estudados nas discussoes
pedagdgicas ou em estilos de aprendizagem. Como pelo menos 20% da populacao passam
grande parte do dia dentro de prédios escolares, é pertinente indagar acerca do impacto de
elementos arquitetonicos sobre os niveis de aprendizagem dos alunos e de produtividade
dos professores ao transmitir conhecimento. Para a comunidade escolar deve existir a
certeza de que o ambiente fisico contribui positivamente para criar o contexto adequado,

confortavel e estimulante para uma producao académica expressiva.

Por mais que muitos autores como Foucault, Bourdieu e Certeau, nos mostrem a
existéncia de um “curriculo oculto” nos prédios escolares, estes ainda possuem a condicao
de “ objeto pouco estudado”(BARGUIL, 2006, p. 151). Moussatché (1998, p. 13-14) destaca

que nas sociedades complexas contemporaneas, planejavam-se os ambientes fisicos sem dar
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a devida atencdo a suas caracteristicas educativas (positivas e negativas) como se estes

nao tivessem nenhuma relagao com as representagoes neles e sobre eles elaboradas.

Segundo Nogueira (2011), o espago funciona como elemento curricular, considerando
que jamais é neutro, que o educador nao pode conformar-se com o meio tal como lhe é
oferecido e que este deve ser uma estrutura de oportunidades e contexto de aprendizagem
e de significados. Informa que os professores de educacao infantil sabem bem que, quando
fazem seu plano de trabalho, uma parte importante do seu esforco e das suas decisoes
ird referir-se aos espacos: como organiza-lo, como equipa-lo e enriquecé-lo para que se

transforme em fator estimulante da atividade.

A educagdo, na Lei de Diretrizes e Bases (LDB), é também dever do Estado,
conforme preconiza o art. 4° “O dever do Estado com educagao escolar publica sera
efetivado mediante a garantia de: [...] IX - padrées minimos de qualidade de ensino,
definidos como a variedade e quantidade minimas, por aluno, de insumos indispensaveis

ao desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem”™.

A Organizacao das Nagoes Unidas para a Educacao, Ciéncia e Cultura (UNESCO,
2008) ressalta a mudanca dos paradigmas da educagdo, que, além das novas praticas
pedagogicas, exige um espaco fisico apropriado, que abrigue as didaticas, estimule a
atuacao de discentes e docentes, e atenda tanto o aprender a conhecer e a fazer quanto o

aprender a conviver e a ser.

Refor¢ando essa visdao, Sanoff (2001) diz que a qualidade da aprendizagem é
alcancada por meio de elementos fisicos e nao fisicos do ambiente. Sendo assim, torna-se
relevante associar os aspectos fisicos do ambiente ao processo de aprendizagem. O espaco
de sala de aula deve ser parte integrante do curriculo escolar, ja que sua finalidade é
responder as necessidades dos professores e dos alunos . Para o autor, o ambiente fisico é
como o segundo professor dentro da sala de aula, uma vez que, quando bem planejado,
tem a capacidade de organizar e promover uma interagao harmoniosa entre pessoas de
diferentes idades, favorecer mudancas, possibilitar escolhas e atividades, além de estimular

o aprendizado social, cognitivo e afetivo.

Segundo Vieira (2000), a arquitetura escolar vai mais adiante do que apenas
mostrar, materializar e visibilizar fungdes culturais e pedagogicas. A arquitetura escolar
esta presente também nas metodologias utilizadas na escola. Também os trabalhos de
Piaget (1973) tratam da concepgao do espago na crianga, uma construgao internalizada a

partir das agoes ou manipulacgdes sobre o ambiente fisico, entre eles a escola.

O projeto politico-pedagogico tem sido objeto de estudos para professores, pes-
quisadores e institui¢oes educacionais em nivel nacional, estadual e municipal, em busca
da melhoria da qualidade do ensino. Ele é entendido, neste estudo, como a prépria orga-

nizagao do trabalho pedagdgico da escola. A construgao do projeto politico-pedagdgico
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parte dos principios de igualdade, qualidade, liberdade, gestao democratica e valorizacao
do magistério. A escola é concebida como espaco social marcado pela manifestacao de
préticas contraditorias que apontam para a luta e/ou acomodagao de todos os envolvidos
na organizagao do trabalho (VEIGA, 2002).

Segundo Carpintero e Almeida (2008), para o espago escolar, o essencial é que os
componentes de um prédio se articulem com o projeto politico-pedagdgico, que contribuam
para se alcancar os objetivos educacionais. Para os autores, o projeto politico pedagogico
(PPP) da escola é parte essencial para conhecer as necessidades e as condigoes técnicas e
sociais da instituicao atuais e futuras, satisfazendo a alguns requisitos de ordem pratica,
funcional e pedagodgica. Para contemplar a funcionalidade, é necessario ter o conforto
ambiental, a area de circulagao, o espaco para as cadeiras e as mesas quanto as exigéncias
pedagogicas, a disposicao e mobilidade do mobiliario, a posicao de quadros, mapas e outros
equipamentos, bem como as condi¢des propicias ao desenvolvimento do trabalho educativo

previsto no PPP.

A decodificagao espacial do projeto pedagogico, entretanto, nao é tao evidente. Isso
provavelmente deve-se tanto a rapida mudanca dos métodos psicopedagogicos, quanto a
maior liberalidade em sua adocao, até mesmo com a possibilidade de variacao metodolo-
gica em uma mesma instituicdo e turma, permitindo aos professores elegerem a melhor

abordagem para cada tema em pauta (ELALI, 2003).

Além disso, Oliveira (1998) ressalta a necessidade de enfrentar- se a prépria diferenca
temporal entre pedagogia e arquitetura, o que se reflete no tipo de expectativas e até na
durabilidade das agoes empreendidas nessas areas. O projeto de escola, seja ela qual for, é
elaborado prevendo espagos para trabalhos com determinados métodos. E os métodos nao
duram para sempre. Ficam obsoletos e exigem reciclagem, o que nem sempre acontece,
com a mesma velocidade, com o espago construido. Dai a importancia de pensar edificios

que levem em conta a mutabilidade, tao natural nas coisas humanas.

Diante dessas consideragoes pode-se dizer que a configuracao do espago sempre foi
importante para caracterizar a instituicao escolar e a propria sociedade num determinado
periodo, porque materializa as aspiragoes, conflitos e incertezas vividas. Entretanto, sua
evolugao parece ter se estagnado, ja que, praticamente, o mesmo tipo de escola vem sendo
construido e mobiliado, de modo bastante desatualizado, fazendo-nos inferir qual a razao
desse hiato criado e quais as intengoes existentes atras da descontextualizagao do espacgo
escolar (FRANCA, 1994, p. 57).

2.2 Espaco arquitetonico e percepcao espacial

A discussao da importancia do espago como o proprio fundamento da arquitetura

é encontrado em Bruno Zevi
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“a arquitetura bela serd a arquitetura que tenha um espago interno que
nos atraia, nos eleve, nos subjugue espiritualmente; a arquitetura feia
serd aquela que tenha um espacgo interno que nos enfastie e nos repila.
Mas o importante € estabelecer que tudo o que ndo tem espago interno nao
é arquitetura”. Depreende-se que este espaco interno deve assim possuir
caracteristicas que propicie a atividade que nele se pretende desenvolver.
Zevi (1996, p.22)

Em arquitetura, o fendmeno da quarta dimensao (deslocamento sucessivo do angulo
visual) é totalmente diferente e concreto: aqui é o homem que, movendo-se no edificio,
estudando-o de pontos de vista sucessivos, cria, por assim dizer, a quarta dimensao, da ao
espago a sua realidade integral. Ela propiciou uma sustentacao cientifica a exigéncia critica
de distinguir entre arquitetura construida e arquitetura desenhada, entre arquitetura e

cenografia que durante muito tempo permaneceu em estado confuso (ZEVI, 1996, p. 22).

Sobre a importancia do espaco nao construido, Zevi opina:

se pensarmos um pouco a respeito, o fato de o espacgo, o vazio, ser o
protagonista da arquitetura é, no fundo, natural, porque a arquitetura
ndo é apenas arte nem s6 imagem de vida histérica ou de vida vivida
por nds e pelos outros; é também, e sobretudo, o ambiente, a cena onde
vivemos a nossa vida. Zevi (1996, p. 28)

Para Laki e Lipai (2007), espago, tempo e matéria constituem os elementos basicos
com que o arquiteto-urbanista pensa e concebe um espaco. Segundo os autores, a forma,
definida pela geometria, constréi ambientes extraidos da matéria (substéncia, textura e
cor), e esta se traduz em elementos que, em conjunto, vao oferecer condigoes (adequadas
ou nao) para que um espago possa ser percebido pelo ser humano, estimulando respostas

positivas ou negativas diante de si.

Nos dizeres de Costa (1995, p. 382), a arquitetura é a construcao que,

enquanto satisfaz apenas as exigéncias técnicas e funcionais — nao é ainda
arquitetura; quando se perde em inteng¢ées meramente decorativas — tudo
nao passa de cenografia; mas quando — popular ou erudita — aquele que
a ideou para e hesita ante a simples escolha de um espacamento de
pilar ou de relacdo entre altura e a largura de um vao e se detém na
procura obstinada da justa medida entre cheios e vazios, na fixacdo dos
volumes e subordinagdo deles a uma lei e se demora atento ao jogo de
materiais e seu valor expressivo — quando tudo isso se vai pouco a pouco
somando, obedecendo aos mais severos preceitos técnicos e funcionais,
mas também aquela intencao superior que seleciona, coordena e orienta
em determinado sentido toda essa massa confusa e contraditéria de
detalhes, transmitindo assim ao conjunto ritmo, expressao, unidade e
clareza — o que confere & obra o seu cardter de permanéncia, isto sim é
arquitetura.(COSTA, 1995, p. 382)

Segundo Rocha (2001), a arquitetura pode ser definida por corpos tridimensionais

que ocupam um lugar no espago real ou virtual, quando em fase de projeto. A atividade
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projetual e construtiva do arquiteto se desenvolve no espaco tridimensional, porém esse
espago nao ¢ igual ao espaco euclidiano manipulado pelos matematicos; cada um desses
campos de atuacao possui uma nocao diferente do significado, da aplicacao e das dimensoes
do espacgo. Associa-se, assim, as ciéncias humanas e sociais aplicadas, em que outras
dimensoes (além das fisicas: comprimento, altura e largura) integram-se na reflexao e
producao de projetos de arquitetura. Surge, entao, a importancia de outras dimensoes
como: a quarta dimensao, que é o tempo; a quinta, a proxémia, também denominada

dimensao cultural; e a sexta, que é a percepcao individual.

Lefebvre (1991) afirma que apesar de se fundamentar em grande parte no conheci-
mento do espago “abstrato” (geométrico, matemético), principalmente no que concerne a
sua representacao no projeto arquitetonico, o objetivo da arquitetura ¢é a transformacao
do espago “real”, o espaco apreendido pelos nossos sentidos: o espacgo “vivido”. Falar
sobre espaco “vivido” é, antes, falar sobre vivéncia do espaco. E procurar entender de que
maneira se da a interagdo do homem com o ambiente; compreender de que forma o espago,

coisa do “mundo externo”, é internalizado — percebido.

Para Limonad (2012), o espago produzido também ¢é visto como expressao de
manifestacoes do inconsciente, gestalt, sistema de simbolos e signos a ser interpretado,
iniciado com os trabalhos de Lynch (1997), que, preocupado com a legibilidade, estrutura,
identidade, significado e imageabilidade do desenho urbano, abriu uma nova linha de
interpretacao. No entanto, ainda assim o espago configura-se enquanto ambiente ou meio

ou, ainda, como cenario.

A discussao sobre o papel do espago na arquitetura nos remete a revisao dos
conceitos de espaco e espacialidades. Segundo o autor, em pesquisa fundamentada nos
historiadores da Finfiihlung, a medida e o valor da espacialidade sdo naturalmente dados
pelo corpo; pelo usuério do espaco, pelo modo como ocorre sua apropriacao do espago, a
acomodagao do(s) corpo(s) ao espago. Portanto, o conceito de espacialidade se refere ao
grau de encadeamento de dois elementos da arquitetura: o espago e o usuario na funcao
que nele prevalece (AGUIAR, 2009).

O conceito de espacialidade, portanto, abrange os conceitos de espago (geometria)
e movimento (topologia). Quanto & materialidade — o espago como matéria espacial — a
pesquisa da espacialidade se ocupa das caracteristicas e propriedades do vazio, o espago
deixado livre entre os objetos, a forma desse vazio, seu modo de arranjo tanto na escala
do interior dos edificios quanto na escala dos interiores urbanos. O reconhecimento da
arquitetura a partir da espacialidade, ao posicionar-se na mao contraria da tendéncia
dominante das arquiteturas espetaculares, repropoe os valores essenciais de uma arquitetura

como arte social.

Harrison e Dourish (1996, p. 2-3) entendem o espago como um “ambiente tridimen-

sional no qual objetos e eventos acontecem, e no qual eles tém posicao relativa e direcao”.
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O lugar, por sua vez, do ponto de vista fisico é encarado como um espago investido de
concepcgoes de apropriagao comportamental, expectativas culturais, e assim por diante.

Nesse sentido, segundo estes autores “estamos situados no ‘espaco’, mas agimos no lugar”.

Segundo Carpintero e Almeida (2008), os conjuntos de unidades escolares sao
submetidos ao crivo de uma operagao mental, chamada de “espacializagao do projeto de
arquitetura”. O edificio toma corpo e “cara”, isto é, volume e massa. Nessa fase, o projeto
de arquitetura é desenhado na sua plenitude. Esse desenho mostra nao somente a aparéncia
externa, mas, também, como serao os ambientes internos da edificagdo proposta pelo
profissional. No desenho comparece ainda a extensao do prédio — comprimento, largura e

altura —, isto é, o volume a ser construido.

Em arquitetura, o programa de uma edificacao é o conjunto de necessidades que
um projeto deve contemplar e o roteiro de como os requisitos funcionais devem estar
dispostos em um novo prédio. No caso especifico da tipologia escolar, o programa define
o numero de salas de aula e quais serao os outros ambientes de ensino, como biblioteca,
quadras, laboratorios etc. além de estabelecer as caracteristicas desejadas a tais ambientes
e as respectivas disposi¢oes na edificacao. A disposicao espacial de todos os itens de
um programa configura uma visao educacional (BRITO CRUZ; CARVALHO, 2004). O
programa de necessidades também inclui valores que o projeto representara e os indicadores
qualitativos que se pretendem atingir. O programa nao é apenas uma lista de ambientes,
mas um documento que interage com as pedagogias e o modo de abrigar as atividades

essenciais para o tipo de ensino almejado.

E a partir do desenvolvimento do projeto de arquitetura que se constitui o espaco
fisico escolar. O estudo pode partir do programa mencionado e das caréncias apresentadas
pelos espagos educacionais com o objetivo de atender as necessidades de ocupacao de cada
comunidade escolar. A concep¢ao arquitetonica dos prédios escolares, principalmente em
paises em desenvolvimento, depende da situagao socioeconomica e politica, mas deve se

preocupar com os conceitos educacionais e de conforto, necessarios para atingir a qualidade
do sistema ensino-aprendizagem (KOWALTOWSKI, 2011).

2.3 Projeto Arquitetonico: a visao do campo disciplinar da arqui-

tetura sobre as relacoes entre espaco e ensino

A revisao acerca da visao dos arquitetos sobre o espago escolar remete a estudos
que propoem configuragoes inovadoras para o espaco de ensino, como : DesignShare, EFL
(Education al Facilities Laboratories), NCEF (National Cleoring-House for Educational
Facilities), dos Estados Unidos, e Cabe (Commission for Architecture and the built Envi-
ronment), da Inglaterra. No Brasil, a sala de aula do futuro é amplamente discutida, mas

ainda dentro de um formato bastante tradicional e algumas varia¢oes na disposi¢ao dos
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moveis, com a inclusdo de equipamentos, principalmente para projecao de imagens, ou

alteracoes para trabalhos em grupo.

Na literatura nacional, os estudos se debrugam muito sobre a avaliacao das escolas
existentes e demonstram que a maioria das edificagoes escolares apresenta condigoes
ambientais aquém das desejadas. As principais falhas dizem respeito as condigoes de
conforto térmico e de funcionalidade. Um levantamento feito pelo Inep, o Relatério do
Sistema Nacional de Avaliagao da Educagao Basica de 2003 (INEP/MEC, 2006b) mostrou
uma alta porcentagem de alunos em prédios escolares com defeitos construtivos em telhados,
paredes, pisos, portas e janelas, banheiros, cozinhas, instalacao hidraulica e elétrica, em

mobilidrio (carteiras, mesas e armdrios) ou de manutencao de dreas externas.

Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP/MEC, 2006a) revela que
13% da populacao apontam como ruim o estado dos prédios escolares, e um problema
grave da educacao publica brasileira ¢é a falta de material didatico. Um ntimero crescente
de estudos demonstra a relagao direta existente entre a qualidade do espaco fisico e o
desempenho académico dos alunos. Sanoff (2001) destaca o poder que o espago fisico tem
de organizar e promover relacoes entre pessoas de diversas idades, promover mudancas,

escolhas e atividade e [...] potencial de despertar diferentes tipos de aprendizado social,
cognitivo e afetivo (KOWALTOWSKI, 2011).

Sanoff (2001) destaca que a imagem da escola como um todo e a configuragao das
salas de aula sao aspectos prioritarios. Defende, ainda, a ideia de que espagos escolares
contribuem para o processo de aprendizagem e que existem principios que devem ser segui-
dos em todos os projetos escolares. Esses principios sao: criagdo de ambientes estimulantes,
presenca de lugares para ensino em grupo, conexao entre espagos do interior com o exterior,
areas publicas incorporadas ao espaco escolar, seguranca, variedade espacial, interacao
com o ambiente externo, flexibilidade, riqueza de recursos, ambientes ativos e passivos,

espacos personalizados e espagos comunitarios.

O curriculo de uma escola deve influenciar o projeto dos ambientes (MCDONALD,
1996). No entanto, enquanto as escolas tém seu foco nos melhores curriculos e método de
ensino, o espaco das salas de aula e as condigoes ambientais tém sido ignorados (PAULY,
1992), mas cada curriculo e cada metodologia demandam espagos especificos, influenciando
cada ambiente em suas caracteristicas arquitetonicas, que incluem o tamanho dos espacos,
a disposicao do mobilidrio , a infraestrutura e os equipamentos necessarios e o proprio
estilo arquitetonico da edificacao escolar (KOWALTOWSKI, 2011).

E necessdrio que os projetos de escolas pensem edificacdes que possam ser modifi-
cadas ao longo dos anos, além de considerar o conforto ambiental: as condi¢des térmicas,
luminosas e acusticas que resultam em variagoes climaticas, comprometendo o bem-estar
e o aproveitamento didatico dos alunos que estejam nesses ambientes. Os fatores externos

podem contribuir ou retardar o processo de ensino-aprendizagem dependendo da natureza
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de cada elemento. Percebe-se que as escolas falham no que diz respeito a essas normas

arquitetonicas.

Estudo de Hershberger (1999) estabeleceu uma lista de valores que devem servir
de base ao desenvolvimento do programa de necessidades com as informagoes necessarias
a fase de preparacdo que antecede o projeto, e também como ferramenta de avaliacao ao

final do processo verificando se os itens estabelecidos foram adequadamente considerados.
(Tabela 2).

Tabela 2 — Valores arquitetonicos contemporaneos

Valores Informacoes
Humanos adequagdo funcional, social, fisica, fisiolégica e psicolégica
Ambiental local, clima, contexto, fontes e gastos

Tecnologico  materiais, sistemas, e processos
Econoémicos financeiro, construgdo, operagoes, manutengao e energia

Seguranca estrutural, fogo, quimico, pessoal e vandalismo
Temporal crescimento, mudancas, e permanéncias
Estético forma, espaco, cor e significado

Cultural histérico, institucional, politico e legal

Fonte: Hershberger (1999).

As ferramentas de apoio ao processo de projetos com base no DQI - (Design Quality
Indicator) tém seus principios apresentados nas figuras 2 e 3. Segundo Cabe (2005), como
a arquitetura é definida como forma, funcao e tecnologia, sujeitas a condigoes especificas
como tempo, dinheiro e regulamentagoes, os principios do DQI representam os fatores
essenciais para uma arquitetura de qualidade e estdo fundamentados na visao tripartida

com mais de 2000 anos, proposta por Vitruvius (1960).

Os principios do DQI em consonéncia com as categorias de Vitruvius, trata dos
componentes basicos da arquitetura : Utilitas — funcionalidade ou valor de utilizacao, ou
seja, a dimensao social; Firmitas — solidez ou durabilidade, ou seja a dimensao tecnologica
e de seguranca; e Venustas — a beleza, ou seja, a dimensao estética ou artistica, que
fundamenta a importancia da qualidade estética do projeto de arquitetura. Assim, os
principios para arquitetura escolar recomendadas deveriam partir de trés conceitos (CABE,

2005), conforme Figuras 2 e 3):

a) Funcionalidade: o arranjo, a quantidade e a inter-rela¢ao de espagos e como

o edificio é projetado para ser utilizado.

b) Qualidade do edificio: determina as caracteristicas construtivas e de execugao
do edificio, ou seja, quao bem ele foi construido na estrutura, nos acabamentos,
nos sistemas de engenharia e na coordenacgao desses elementos, garantindo seu

bom funcionamento.

¢) Impacto do edificio: possibilidade de o edificio agradar, intrigar e criar um

senso de localizacao e pertencimento, inspirando a comunidade local e seu
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Figura 3 — Esquema dos grupos de critérios dos trés principios de qualidade a partir da

ambiente. Inclui a contribuicdo do projeto para a arte e para a ciéncia da

construcao e da arquitetura.

Qualidade

do edificio Funcionalidade

I:I Minimo (fundamental)

. Acrescenta valor ao projeto

. Excelente Impacto

Figura 2 — DQI: Esquema dos principios de qualidade

Fonte — Cabe (2005).
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Fonte: Cabe (2005).

Segundo Kowaltowski (2011) ¢ dificil traduzir para a prética de projeto os conceitos

que se deseja do espago para o ensino, talvez pela dificuldade que os profissionais arquitetos

possuem de descrever conceitualmente o que significa sua arquitetura, possivelmente em

fungao do habito de trabalho desses profissionais com a linguagem visual. A concretizacao
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dos principios expostos deve ser pensada a luz dos objetivos definidos para o projeto escola,

que estao relacionados na Tabela 3, com os respectivos meios para seu atendimento.

Tabela 3 — Objetivos positivos do projeto escolar

Objetivo Meio de obtencgao
Projetar edificios com ambi- — espagos com estética diferenciada, detalhamento e aca-
entes “convidativos” bamento cuidadoso, esquema de cores detalhados, niveis

de iluminacdo natural alto sem ofuscamento;

— espagos projetados para acomodar as atividades escola-
res, sociais e administrativas;

— espagos que evitem conotagdes de escolas tradicionais
ou institucionais: caracteristicas fisicas que os associem a
instituicoes de cerceamento da liberdade, como as prisdes
e hospitais Foucault (1987).

Edificio com alto indice de — criagdo de edificios saudaveis do ponto de vista de con-
desempenho forto dos usuédrios e de seguranga ambiental;
— qualidade do ar interno, conforto térmico, visual e acts-
tico,, seguranga, eficiéncia no uso da agua, eficiéncia ener-
gética, especificacdo de materiais, escolha do terreno, im-
plantagdo e tratamento das areas externas.

Edificio com uso de materi- — foco na qualidade dos materiais, considerando o ciclo
ais e mobiliarios de alto in- de vida e o custo de manutencéo, e ndo somente o custo
dice de qualidade de implantacao.

Fonte: Nair e Fielding (2005).

A seguir apresentam-se na Tabela 4 os principios para arquitetura escolar segundo
Cabe (2005).

Tabela 4 — Principios para arquitetura escolar segundo Cabe (2005)

Principios Critérios Definicao

Acessibilidade  Descrigdo sobre o quéo facil é para todas as pessoas che-
Funcionalidade garem e se movimentarem no espaco escolar. Transpondo
para a arquitetura escolar, pode-se dizer que esse aspecto
considera o conceito de arquitetura inclusiva, ou seja, o
atendimento das diferentes necessidades dos usuérios em
seus mais diversos aspectos: fisicos, psicoldgicos, fisioldgi-
cos etc. Para isso, é essencial considerar os aspectos do
wayfinding, ou seja, da clara organizagio espacial (indi-
cagdo de usos e fungdes, caminhos, acessos etc.) e dos
aspectos de desenho universal (DU).




64

Capitulo 2. Revisdo da Literatura e Fundamentos

Principios

Critérios

Definigao

Espaco

Descrigao das caracteristicas dos diversos ambientes, ta-
manho e relacdo dos espagos com outras areas etc. Com
relagdo ao espago escolar, esse critério deve observar que:
— Os espacos de ensino devem estar relacionados ao curri-
culo e & prépria organizacdo da escola;

— As areas de circulagdo devem ser de dimensées adequa-
das e projetadas de acordo com seu propésito (incorpo-
racdo de usos para esse espago, além da circulagdo em
si);

— As 4reas de funcionarios e administrativas devem ser
adequadas as necessidades das equipes;

— Deve haver espacos apropriados a guarda de materiais;
— As 4reas sociais e de alimentacdo devem extrapolar
suas necessidades, promovendo atividades de satde, re-
laxamento, recreagdo e socializagéo;

— Os sanitdrios devem estar bem localizados.

Uso

Andlise da capacidade do espago escolar atender as fun-
¢oes que pretendem acomodar e, como isso, coloca-se
para as demandas futuras. Devem ser planejados os as-
pectos de flexibilidade que devem considerar: possibilida-
des de expansdo, mudancas de layout, generosidade no
dimensionamento, modulacdo inteligente, distribuicdo de
redes de infraestrutura etc.

Qualidade do edificio

Desempenho

Sistemas de seguranca, ambientais e mecénicos do edifi-
cio, de modo a garantirem seu perfeito e adequado fun-
cionamento. No ambiente escolar, indica-se a utilizacao
de materiais duraveis, principalmente dos acabamentos,
pensando na variavel custo de operacdo e manutencao.

Sistemas de

Aspectos que garantam a qualidade dos componentes do

Engenharia edificio. O projeto escolar deve minimizar as necessidades
de condicionamento ambiental mecanicos.
Construcao Aspectos que garantam o funcionamento do edificio no

todo. Deve-se pensar em projetos integrado de layout, es-
trutura e equipamentos e também nos aspectos de sus-
tentabilidade e sistemas renovaveis.

Impactos do edificio

Escola e a co-

Relacdo da escola com seu entorno e contexto social. Para

munidade o processo de projeto escolar, podem-se considerar proces-
sos participativos e as relagées do edificio com o entorno:
volumetria, materiais, acessos, paisagismo etc.

Espacos Qualidade da composicdo espacial interna. Deve-se pla-

Interno nejar relagdo entre espagos com areas funcionais de circu-

lacdo agradéveis e com iluminagdo natural adequada.

Formas e Ma-
teriais

Formas e materiais adequados e bem detalhados. No pro-
jeto escolar, é essencial a andlise da relagdo custo inicial
x custo de operagdo x custo de manutencao.

Caréater + Ino-
vagoes

O que a comunidade e as demais pessoas acham da com-
posicao geral do edificio. Essas questoes sdo estabelecidas
a partir da relacdo da forma, funcdo e materiais com o
contexto etc.

Fonte: Cabe (2005).

Ainda de acordo com a autora, nos ultimos 40 anos alguns pesquisadores como

Chistopher Alexander, procuraram qualificar a arquitetura com métodos de projetos
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menos subjetivos. Em sua busca metodoldgica de projeto, expressa em suas obras mais
importantes (ALEXANDER, 1979; ALEXANDER; ISHIKAWA; SILVERSTEIN, 1977)
ele define o que denominou patterns, pecas-chave a serem incorporadas e repetidas em

projetos para qualificar o espago e alcangar um determinado resultado esperado.

Numa referéncia aos patterns, Kowaltowski (2011) diz que estes expressam a
percepcao das necessidades humanas no ambiente construido por meio da descricao da
relagdo “se...entao”, auxiliada por croquis e fotografias. Ja nas palavras de Nair e Fielding
(2005), os patterns devem servir como ponto de partida para estabelecer pardmetros
adequados a cada projeto especifico, para obtencao de uma arquitetura de qualidade.
Os autores lembram que a aplicacdo do método dos patterns abarca quatro campos da

experiéncia humana: espacial, psicolégico, fisiologico e comportamental (Tabela 5).

Tabela 5 — Atributos desejaveis a atividade escolar

Campos da experiéncia hu- Atributos desejaveis a atividade escolar, conforme o tipo de
mana cuja influéncia estende- wuso do espago

se ao planejamento e ao pro-

jeto de escolas

Espacial Intimo, aberto, iluminado, fechado, ativo, quieto, conectado a natureza,
monumental e tecnolégico.

Psicolégico Tranquilo, seguro, assustador, alegre, divertido, estimulante, criativo,
encorajador da reflexdo, espiritualmente moralizante, criador de senso
comunitario.

Fisiologico Quente, frio, acochegante, vivo, saudavel, aromético, texturizado, visu-

almente prazeroso.

Comportamental Estudo independente, trabalho colaborativo, trabalho em equipe, ativi-
dades fisicas, pesquisa, atividades de leitura e escrita, trabalhos com o
computador, atividades de canto, danga, atuar, apresentar , trabalho
em grandes grupos, comunicagdo com a natureza, projetar , construir,
ensinar, relaxar, refletir, brincar. .

Fonte: Nair e Fielding (2005).

A tese fundamental que embasou o trabalho de Alexander e, posteriormente, o
desenvolvimento dos pardmetros escolares é que os “patterns” definem a qualidade do
edificio, nos niveis micro e macro e que, embora sejam aparentemente independentes,
devem funcionar no todo. As permutagoes e combinacoes entre esses varios atributos
positivos apresentados sao infinitas, e é por isso que se torna importante identificar os
“pardmetros saudaveis” adequados a cada atividade educacional (NAIR; FIELDING, 2005).
Os “patterns” desenvolvidos pelos autores serdo apresentados a seguir e podem funcionar

como principios da arquitetura escolar de qualidade (Tabela 6).
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A qualidade do projeto de ambientes escolares e os parametros que visam ampliar
a qualidade desses ambientes para a melhoria do ensino dependem também do processo
de projeto, na busca por solu¢des mais criativas e adequadas no contexto. O processo
tradicional de projeto necessita ser enriquecido com os parametros adequados, obtidos com
a participacao ativa da comunidade escolar e amparados por ferramentas de gerenciamento

da informacao e métodos de avaliagao.

2.3.1 O processo de elaboracao do projeto do espaco escolar

Conforme apontam estudos de Chvatal, Kowaltowski e Labaki (1998) e de Kowal-
towski e Labaki (1993), a qualidade do ambiente construido é resultado de um adequado
processo de projeto, de obra e de manutencao, assim como de um uso condizente com
as suas fungoes. A qualidade do projeto em arquitetura depende da equipe e de sua

experiéncia, bem como das informacoes disponiveis para o desenvolvimento do projeto.

Diversos autores relatam a complexidade do campo projetivo arquiteténico (BARROSO-
KRAUSE, 1998; DULGEROGLU-VUKSEL, 1999; FERNANDEZ, 1998; JUTLA, 1996),
que: a) se situa entre a ciéncia e a arte, e tem de responder a questoes nao bem definidas,
que permitem multiplas abordagens; b) ha subdreas — representagao da forma, histéria e
teoria, tecnologia das construgoes, estudo das estruturas — que se desenvolvem de maneira
independente, cada uma com um tipo de dialeto, sendo necessario integra-las na concep-
¢do de projeto; ¢) possui o conhecimento universal para ditar normas e padronizar e o
conhecimento especifico para cada caso, ou seja, cada problema é tinico e cada solucao

baseia-se em um conjunto diferente de critérios.

Uma das criticas do processo tradicional de projeto escolar é a rigidez dos programas
de necessidades, estabelecidos pelas secretarias de educacao de cada local e a falta de
detalhamento do ponto de vista de metas, objetivos, desejos e desempenhos, nos momentos
iniciais do processo criativo (KOWALTOWSKI, 2011). Isso faz com que as escolas sejam
projetadas com um mesmo padrao, o que mostra pouca preocupagao com as necessidades
especificas de cada comunidade. Quando muitas escolas sdo inauguradas, ja apresentam
deficiéncias espaciais que acabam supridas com adaptagoes no espago, originando problemas

funcionais e de conforto ambiental.

Essa complexidade agrega grande dificuldade para enquadrar as caracteristicas do
processo projetivo em metodologias, porque o processo de criacao de formas em arquitetura

¢é informal, individual ou pertence a ideologias ou escolas de linguagem estética diferentes.

Lang (1987) e Papalambros e Wilde (2000) consideram o processo de projeto um
nimero de atividades intelectuais organizadas em fases, com caracteristicas e resultados
distintos que sdo: andlise, previsao, avaliagdo e decisdo. Segundo Lang (1987), na prética,

algumas podem ser realizadas pela intuicdo, outras, de forma consciente ou segundo
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um padrao. O projeto arquitetonico faz parte da familia de processos de decisdo, e as
principais fases da pratica profissional dos projetistas, sao: programa de necessidades,
projeto, avaliacao e decisao, construcao e avaliagdo pds-ocupacao. Em cada fase, pode ser
realizada uma série de atividades (LANG, 1974). Na rotina dos escritérios de arquitetura,
observa-se ainda a divisao da fase de projeto em croquis, anteprojeto e projeto. Essas fases

sao conhecidas como o ciclo de vida de projeto.

Para kowaltowski et al. (2006) pode-se considerar o processo de projeto como
um conjunto de atividades intelectuais basicas, organizadas em fases de caracteristicas e
resultados distintos. Essas atividades sao analise, sintese, previsao, avaliacao e decisao. Na
pratica, algumas atividades podem ser realizadas por meio da intuicao, algumas de forma
consciente e outras a partir de padroes ou normas (LANG, 1974). O processo de decisao em
um projeto pode utilizar a descrigdo verbal, grafica ou simbdlica, isto é, varios mecanismos
de informagao, para antecipar analiticamente um modelo e seu comportamento (ROSSO,
1980).

O projeto lida com varios parametros conflitantes, o que significa que, a despeito
de outros fatores, a metodologia adotada deve possibilitar a visualizacao dos conflitos, o
gerenciamento de informacoes e tomada de decisoes, a avaliacao de aspectos de conforto
térmico, actstico e visual e, ao ser constatada uma avaliacdo ruim, prever medidas que
melhorem o desempenho desses aspectos (GRACA et al., 2008, p. 107). E sabido que em
arquitetura existem muitos aspectos conflitantes que necessitam de resolucdo. A maneira
criativa de solucionar requisitos conflitantes é aquela que encontra nestes impulso para
gerar inovagoes e descobertas (KIATAKE, 2004, p. 5). Métodos que auxiliam esse processo
buscam restringir o espago ou escopo do problema para reduzir o tempo no desenvolvimento

do projeto e aumentar a sua qualidade.

O grande desafio nas pesquisas em arquitetura tem sido, nos tltimos anos, a in-
troducao sistematica de conhecimento de fatores comportamentais no processo criativo.
Estabelecer regras com profundo conteiido humanista e cientifico dentro de uma meto-
dologia de projeto demonstra importante contribuicao no enriquecimento conceitual do

processo criativo.

Existem tentativas na busca de métodos para o processo projetual e a garantia da
qualidade dos seus produtos. Uma vertente é a especializacdo da profissdo para projetos
de tipologias especificas, tais como hospitais, escolares ou industrias. As metodologias
participativas de projeto, cujo objetivo é amenizar o autoritarismo do projetista no
processo, sao também contribuigoes positivas. Ha ainda a criacao de profissdes novas, como
os programadores de necessidades que atuam na preparagao de material para o ato de
projetar e na avaliagao dos produtos com o intuito de criar um corpo de conhecimento

apropriado para direcionar e alimentar o processo criativo.

O processo de projeto arquitetonico apresenta fases ciclicas de anélise, desenvolvi-
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mento de solugoes, ou sintese da forma e avaliacao. A melhoria dos processos de projeto,
por meio de métodos e ferramentas que sirvam de suporte ao processo de tomada de
decisao dos arquitetos pode contribuir para a qualidade das edificagoes pela producao
de uma arquitetura consideradas de alto desempenho. Os arquitetos devem se preparar
para atender a essas demandas da arquitetura do presente e do futuro, pois o processo de
projeto deve fundamentar-se, cada vez mais, em informagoes e metodologias seguras,

e nao realizar de modo puramente intuitivo.

Nair e Fielding (2005) afirmam que na literatura encontra-se um rico material
com parametros de projeto para ambientes escolares considerados de alto desempenho
funcional e ambiental. A primeira recomendacao é que os ambientes de aprendizagem sejam
associados as metodologias de ensino, que pressupoem flexibilidade de uso dos espagos e
maior variedade de configuracgoes. Dessa forma, a escola nao é composta apenas de salas
de aula, mas de espacos para estudos individuais e em grupo, laboratérios de ciéncias e
artes, salas de musica e teatro, sala de ginastica e espagos para convivio e alimentacao
humanizados. A arquitetura escolar deve incorporar valores que conferem significado
as pessoas e criam impactos positivos na vizinhanca. Assim, a linguagem arquitetonica
necessita de carater expressivo que pode ser obtido pelas formas, materiais, pela integracao

social e urbana ou pela inovacao.

2.3.2 Iniciando o projeto de um espaco de ensino: definicio do Programa de

Necessidades

A discussao sobre o processo de projeto para a construcao de escolas de qualidade
enfatiza a importancia do programa arquitetonico (MOREIRA; KOWALTOWSKI, 2009).

Segundo Kumlin (1995), o programa arquitetdnico se estabeleceu como uma etapa
distinta no processo de projetacao em 1966, quando o American Institute of Architects
(AIA) publicou um pequeno manual chamado “Emerging Techniques of Architectural
Practice”. Até o final da década de 1960, algumas outras publicagoes haviam tratado do
programa arquitetonico, como o “Problem Seeking: An Architectural Programming Primer”,
que ainda hoje é reeditado em novas atualizacoes (PENA; PARSHALL, 2001). Alguns
arquitetos também sao conhecidos por serem os precursores da pratica de desenvolver
programa arquitetonico como parte do processo de projeto, como os arquitetos Louis Kahn
(DOGAN; ZIMRING, 2002; HERSHBERGER, 1999; ALEXANDER, 1964) e Richard
Neutra (FRAMPTON, 2007; LAMPRECHT, 2009).

A etapa do programa de necessidades consiste na reuniao do material de referéncia
necessario ao desenvolvimento do projeto, a organizagao e apresentagao clara de dados, para
obter as informacoes diferenciais das etapas do projeto. Entre as informagoes importantes

no caso escolar estd o conhecimento da linha pedagogica, pois o arquiteto, ao definir os
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espacos e usos da instituicao escolar, pode influenciar a definicdo da concepcao de ensino

da escola.

Por essa razao, o primeiro aspecto do processo de projeto considerado referéncia
sugere a necessidade de incorporagao dos aspectos pedagogicos no projeto de arquitetura,
uma vez que refletem o tipo de atividade que as escolas vao desenvolver e sao, consequen-
temente, elementos essenciais na definicdo das necessidades espaciais de cada edificacao
escolar. Ha, sem duvidas, uma evolugao dos paradigmas educacionais que necessita ser
traduzida em termos de espaco, cultura, pedagogia e tempo, deixando explicitas as mudan-
cas para o futuro, o que demanda adaptagao nos processos de projeto (DELIBERADOR,
2010)

O espago fisico de uma escola deve ser projetado em funcao do desenvolvimento
do programa de necessidades de modo a garantir que a forma seja obtida a partir das
prioridades e metas estabelecidas pela comunidade e pelos profissionais envolvidos no
planejamento de projetos escolares. Muitas das escolas com arquiteturas consideradas
recomendadas surgiram a partir de inovagdo no conceito que a comunidade possuia de
educacao. A discussao deve ter seu foco nao apenas no edificio propriamente dito, mas

sim na visao de educacao que a comunidade pretende implantar na escola.

O usudrio do edificio é o elemento ativo, e as atengoes devem estar focadas nele,
para estabelecer as necessidades que a forma projetada devera cumprir. As necessidades
funcionais sao expressas por requisitos de conforto ambiental, bem como as caracteristicas
fisicas, psicoldgicas e culturais dos usuarios, as atividades desempenhadas no espago a ser

projetado e seus valores.

Como destacam Pena e Parshall (2001),

[...]bons edificios ndo acontecem simplesmente. Eles sdo planejados para
ter uma boa aparéncia e funcionar adequadamente, e surgem quando bons
arquitetos e bons clientes juntam-se em um esfor¢o pensado e cooperativo.
Programar os requisitos do projeto de um edificio é a primeira tarefa do
arquiteto, sendo a mais importante [...] (PENA; PARSHALL, 2001, p.
12)

A responsabilidade primordial dessa etapa do programa é a articulagdo dos valores
aos quais o arquiteto deveria responder no projeto (crengas, filosofias, ideologias, entendi-

mento, propdsitos ou ideias) e que sdo a razao do edificio e deveriam influenciar o modo
como ele serd projetado (HERSHBERGER, 1999).

Nem todos os valores tém a mesma importancia para todos os tipos de projeto:
cabe ao arquiteto descobrir, na fase do programa, quais deles sdo o foco de cada projeto
ou de cada parte dele. Hershberger (1999) prop6s uma série de valores considerados
contemporaneos que poderiam funcionar como questoes do projeto. Essa lista de valores

pode servir como referéncia, devendo ser checada e alimentada com informagoes no
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programa. Outros valores também podem ser descobertos, principalmente em processos

participativos. A estrutura elaborada por Hershberger (1999) é bastante completa e, se

bem aplicada, conduz a um programa de necessidades responsével (Tabela 7).

Tabela 7 — Lista de valores que podem funcionar como questoes de projeto elaborada por

Hershberger (1999)

Aspectos abordados

Conceito
Questoes Considera que a arquitetura
Humanas é uma arte social, ndo ha-

vendo razao para o trabalho
se a base ndo for constituida
pelos propésitos e atividades

do ser humano.

— Atividades funcionais: (um dos valores primordiais do projeto
escolar). Significa a solugdo de uma série de aspectos relativos
ao desempenho adequado das tarefas dos usudarios. Essa questao
vai além da articulacdo do espago minimo ou 6timo, em termos
de layout: incluiu a disponibilizacdo de informacdes com relagdo
a hierarquia das atividades, relagdoes desejaveis ou nao entre os
ambientes ou entre atividades, tamanhos dos ambientes, equipa-
mentos necessarios, mobilidrios etc. EE um aspecto em torno de
que muitas informagoes devem ser recolhidas e tratadas;

— Aspectos sociais: poucas atividades sociais realizam-se solitaria-
mente, o que significa que o programa deve abordar questdes que
expliquem o funcionamento dos grupos, a hierarquia e a comuni-
cagdo entre as pessoas (nas escolas, relagdo professor/aluno) e se
possivel, identificar quais relagbes sociais que contribuem para
que os usuarios atinjam mais rapidamente seus objetivos.

— Aspectos fisicos: o conhecimento das caracteristicas fisicas dos
usudrios é indispensavel, pois podem influenciar profundamente
a forma e os dimensionamentos do edificio. Criangas, idosos ou
pessoas com necessidades especiais podem ter necessidades es-
pecificas que precisam ser identificadas nessa etapa.

— Aspectos psicoldgicos: o programa de necessidades tem a res-
ponsabilidade de conduzir a pesquisa nessa area de modo a des-
tacar quais sdo os importantes aspectos psicolégicos manifestos
no grupo de futuros usudrios

Questodes Considera as informacoes re-

ambientais lativas ao ambiente, indis-
penséveis a uma boa solugédo
projetual.

— Terreno: topografia, vistas internas e externas mais significati-
vas ou negativas, aspectos de geologia ou hidrologia.

— Clima.

— Contexto: entorno (formas naturais aliadas ao ambiente cons-
truido do entorno imediato).

— Recursos: recursos ambientais disponiveis. Em fung¢éo das crises
energéticas, os valores da energia e de sua conservagdo tornaram-
se de impacto significativo, influenciando a escolha de materiais,
a implantacdo e outros fatores do edificio.

— Lixo: o descarte de produtos do edificio e, principalmente, a
destinacdo final de seus elementos quando o fim sua vida sdo
questdes raramente consideradas no projeto de arquitetura. Ou-
tro fator importante em edificios de grande porte, como é o caso
das escolas, é pensar como serdao descartados os residuos, uma
vez que isso demanda grandes containeres que, se ndo adequada-
mente locados, podem causar problemas de circulagido de pessoas

e veiculos.




2.8. Projeto Arquitetonico: a visdo do campo disciplinar da arquitetura sobre as relagdes entre espago e

ensino

85

Conceito

Aspectos abordados

Questoes
culturais

Considera as informacgoes re-
lativas a maneira como as
pessoas percebem e usam o
espago, o significado que elas
atribuem para as variadas
formas e o que elas espe-
ram em termos de arte do
Es-
sas questOoes muitas vezes

novo empreendimento.

sdo confundidas com as ques-
toes humanas. A grande
diferenca estd no fato de
as questoes culturais esta-
rem vinculadas as expecta-
tivas da sociedade (comuni-
dade), enquanto as humanas
vinculam-se imediatamente

aos clientes e usuédrios.

— Aspectos histéricos: identificacdo da tradigdo de linguagem
e de arte que condiciona o pensamento e a utilizagdo humanos
dos espagos, além da maneira como as formas arquitetonicas sao
interpretadas.

— Aspectos institucionais: se o cliente estd envolvido com uma
atividade que tem continuidade ou um desenvolvimento histérico
na sociedade, o arquiteto estd projetando para uma instituicdo
humana, como é o caso das escolas. Esse valor é extremamente
importante pois deve responder quais os valores da instituicdo
que deverdo estar expressos no projeto.

— Aspectos politicos: determinam o tipo de lugar que a sociedade
quer, por meio de atitudes de cunho politico. As regulamenta-
coes de zoneamento também devem ser conhecidas e levantadas
no programa pois trazem impacto para o que pode ou nao ser
projetado,

— Aspectos legais: parte das regulamentagoes se transforma em
leis, que devem constar do programa, de modo a agilizar o tra-
balho dos projetistas.

Questoes
tecnolégicas

As novas tecnologias disponi-
veis tém sido uma das mai-
ores influéncias na arquite-
tura. Atualmente, diante da
grande variedade de mate-
riais, sistemas e processos
que podem ser aplicados ao
projeto, decide-se em funcao
das preferéncias dos profis-
sionais e da disponibilidade,
dos fatores econémicos e do
potencial estético da especi-
ficacao.

— Materiais.

— Sistemas: o programa deve mencionar se hé alguma preferéncia
da comunidade por determinado material ou sistema, para que
o projetista verifique a viabilidade de aplicé-lo.

— Processos: quando o projetista vai projetar e o programa de
necessidades ndo foi bem desenvolvido ele terd que programar o
edificio durante o projeto, podendo tornar o processo ineficiente.
Os métodos de projeto, as técnicas e as ferramentas empregadas
no processo de projeto tem uma influéncia profunda na arqui-
tetura produzida. Um projetista que entende na plenitude os
valores dos usudrios e clientes estd muito mais apto a produ-
zir uma arquitetura criativa, instigante e de qualidade do que
aquele que se restringe ao atendimento aos espagos requeridos.
Os processos construtivos também devem ser conhecidos, pois

impactam sua forma.

Questoes
temporais

Devem ser conhecidas e con-
sideradas, pois o tempo “im-
pacta” a arquitetura de véa-
rias maneiras.

— Crescimento: é essencial o conhecimento do potencial de cres-
cimento do empreendimento para que sejam consideradas pro-
visbes adequadas para futuras adigdes. No caso do ambiente es-
colar, essa é uma das mais presentes omissoes nos programas,
possivelmente também funcdo do limitado tamanho da maior
parte dos terrenos, que geralmente nao atendem nem mesmo as
condicbes desejaveis para acomodagdo do programa no tempo
presente.

— Mudanca: edificios bem projetados devem acomodar certo grau
de mudanca de seus usudrios e de suas necessidades. Geralmente
sugere-se super dimensionamento das instalacgées, pois isso favo-
rece alteragoes em funcdo do desenvolvimento tecnolégico.

— Permanéncia: a maior parte dos edificios sdo projetados para
ter longa vida, mesmo que necessite de remodelacées ou adigdes
para acomodar as mudangas necessarias. No caso escolar, a ima-
gem de permanéncia pode ser um dos importantes valores a que
a arquitetura deve responder.
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Conceito Aspectos abordados
Questoes Devem ser conhecidas e con- — Finangas: estudos de viabilidade econémica sdo, geralmente,
econOmicas sideradas, pois influenciam realizados antes do programa de necessidades.

as decisoes projetuais.

— Construcao: é necesséario conhecer o orcamento disponivel, fa-
tor importante a ser considerado nas defini¢des de projeto e na
escolha de sistemas e materiais. O custo de ajustes na etapa de
programa é bem menor do que em outras etapas do processo
de projeto ou da construcdo. No ambiente escolar do Estado de
Sdo Paulo, essa avaliagdo é feita pela FDE (Fundagdo para o
Desenvolvimento Escolar), logo nas primeiras entregas.

— Operagdo: como serd o funcionamento do empreendimento: im-
pacto direto no projeto, nas defini¢des de implantacio, acesso,
localizacao etc.

— Manutencgao: é geralmente desconsiderada nos programas de
necessidades, em funcdo do desejo do cliente em diminuir gastos
na etapa de construgdo. Entretanto, muitos materiais e sistemas
possuem custos inversamente proporcionais aos custos de sua
manutengdo. Esse item é muito importante nos edificios ptblicos,
nédo sendo diferente para o edificio escolar. Isso porque se sabe
da dificuldade em disponibilizar verbas de manutencdo, o que
implica problemas, caso sejam realizadas escolhas erradas na
fase de programa e projeto.

— Energia: aspecto muito importante que, associado a manuten-
¢do e a operagao do edificio, influencia os gastos gerados pelo
edificio, quando em funcionamento.

Questoes esté-
ticas

Aspecto importante para a
busca de uma arquitetura de
qualidade, envolvendo o ne-
cessario conhecimento sobre
as preferéncias dos clientes e

usuarios.

— Forma: restrigbes devem ser pesquisadas, assim como desejos
e preferéncias de usuérios e clientes.

— Espago: preferéncias espaciais podem ser essenciais a deter-
minados projetos. No ambiente escolar, as salas de aula devem
permitir acomodacédo das frequentes mudancas educacionais, evi-
tando grandes alteragdes em curto tempo, apds construidos.

— Significado: alguns clientes desejam comunicar alguma imagem
especifica para a comunidade ou para seus usudrios. E impor-
tante o programa identifique os valores de maior importancia
para que possa ser comunicado pelo edificio.
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Conceito

Aspectos abordados

Questoes de Maior preocupacdo  dos
seguranga governantes, direcionada a
seguranga e ao bem-estar
dos cidaddos, principal-
mente nos espagos publicos.

— Estrutura: a estrutura proposta deve ser adequada & fungdo do
edificio, sendo que o programa deve identificar cargas incomuns
que estardo presentes para que essas sejam consideradas. Tais
cargas podem ser relativas a fenémenos naturais (ventos, chuvas,
terremotos etc.) ou por mobilidrios ou usos especificos do edificio
(como as estantes das bibliotecas).

— Fogo: o programa deve identificar na legislagdo (rotas de fuga,
saidas de emergéncia) e em outras referéncias os fatores neces-
sarios & protecao do edificio contra incéndio;

— Quimica: devem ser identificados fatores externos ao edificio
(contexto) ou mesmo produzidos pela prépria atividade interna
do edificio que possam trazer inseguranca aos usuarios por fato-
res quimicos.

— Pessoal: mais uma vez devem ser identificados fatores internos
ou externos que possam causar danos aos usudrios para que os
projetistas estejam atentos a tais fatores no momento do projeto.
Como exemplos dessa situagdo podem-se mencionar os cantos
vivos, as esquadrias que se abrem em &reas de circulagdo em
niveis elevados etc.

— Criminal: muitos aspectos podem favorecer a seguranga dos
edificios publicos e estes devem ser identificados no programa.
Tluminagéo e transformacéo de dreas particulares em dreas semi-
publicas podem ser elementos favorecedores, pois fazem com que
os préprios moradores do entorno contribuam para a seguranga
do edificio.

Fonte: Adaptado de Hershberger (1999).

Muitas sao as possibilidades de organizacao dos dados, assim como as técnicas para

o desenvolvimento de um programa de necessidades completo. Como destacam Moreira

e Kowaltowski (2009), as técnicas de programa de necessidades sio tao variadas como

sao as estruturas que descrevem um contexto. Mas, fundamentalmente, os resultados de

diferentes programas sobre um mesmo contexto deveriam ser, pelo menos, semelhantes. O

método do Problem Seeking, por exemplo, estrutura as informacgoes de projeto que um

programa de necessidades deve abranger e serve como um checklist para a programacao
(PENA; PARSHALL, 2001). A Tabela 8 apresenta a relagio dos tépicos ressaltados pelo

Problem Seeking:
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Outro método difundido para organizar as informacoes do Programa Arquitetonico
pode ser obtido na ISO (International Organization for Standardization), a norma ISO
9599 (1994) Performance Standards in Building — Checklist for Briefing — Contents of
Brief for Building Design, descreve o contetido das instrugoes (brief) para o projeto do
edificio.

Nessa estrutura as informagdes sao organizadas de acordo com trés grupos principais.
Uma estrutura conceitual para o programa arquitetonico orienta o raciocinio e estabelece
uma conduta de trabalho no levantamento das informacoes sobre o contexto. Tabela 9, a

seguir:

Tabela 9 — Estrutura geral para o Programa Arquitetonico segundo a norma ISO 9699

(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1994)

(A) Identificacdo

A.1.1 Projeto, nome/titulo/ntimero

A.1.3 Categoria do edificio/tipo de uso

A.1. Identidad
entidade A.1.2 Localizagio/enderego
A.2.1 Razéo principal do projeto A.2.3 Propésitos (tarefas) do programa
A.2  Proposta . . .
A.2.2 Objetivos principais do projeto
A.3.1 Dimensdes A.3.4 Cronograma
A.3 Escopo A.3.2 Qualidade A.3.5 Planejamento do projeto
A.3.3 Quadro financeiro A.3.6 Modificagoes futuras
. N A.4.1 Cliente A.4.5 Projetista
Identificacao .
A4 d A.4.2 Ocupantes/Usuarios A.4.6 Outros consultores
. 0s
. A.4.3 Gerente geral/Administrador A.4.7 Construtores
participantes
A.4.4 Consultor do programa
A.5.1 Governo Central A.5.6 Grupos/Pessoas especiais
Identificacao A.5.2 Agéncias Nacionais/Internac. A.5.7 Proprietario/Locatério
A.5. de outros A.5.3 Governo Local A.5.8 Vizinhancga e seus representantes
grupos A.5.4 Planej./Constru¢do Municipais  A.5.9 Meios de comunicagao

A.5.5 Financiadores

A.5.10 Seguradoras

(B) Contexto, objetivos e recursos

B.1.1 Participantes

B.1.3 Avaliagdo de projeto

B.1 G i t
erenciamento B.1.2 Organizacdo de grupos afins B.1.4 Controle de qualidade
Leeislaci B.2.1 Planejamento urbano B.2.5 Cédigos de construgio/projeto
egislagao, . . . . . L
B.2 S B.2.2 Restrigoes legais p/ o terreno B.2.6 Leis ambientais/poluicao
. normas e
{di B.2.3 Leis ocupacionais B.2.7 Politico/ Administrativo
codigos
& B.2.4 Financas B.2.8 Social/Cultural
Restrigoes B.3.1 Financiamento do projeto B.3.4 Prazos
B.3 financeiras e B.3.2 Orcamentos B.3.5 Expectativa de vida
prazos B.3.3 Custos de uso B.3.6 Riscos financeiros e de prazos
Panorama e B.4.1 Histérico do projeto B.4.3 Razbes para a iniciativa
B.4  Influéncias B.4.2 Situacgdo atual B.4.4 Compromissos
histéricas
. B.5.1 Disponibilidade do terreno B.5.5 Dados geofisicos
Influéncia do . . fons
B.5  local B.5.2 Comercial e social B.5.6 Caracteristicas do solo
. ocal e
B.5.3 Dados ambientais B.5.7 Edificios existentes
entorno

B.5.4 Infraestrutura
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B.6 Futuro do B.6.1 Propdésitos B.6.3 Contexto
' empreendimento B.6.2 Dimensbes B.6.4 Mudangas futuras
B.7.1 Relagéo de ativida- B.7.5 Consumos especiais
Detalhes da
B7  ocubacio des/processos
' retin(iii da B.7.2 Usuérios B.7.6 Subprodutos
P B.7.3 Relagoes B.7.7 Riscos a protecdo e a satude
B.7.4 Relagdo de bens acomodados
B.8.1 Sobre o empreendimento B.8.4 Controle dos efeitos indesejaveis
B.8 Efeitos esperados  B.8.2 Sobre usudrio/publico B.8.5 Prioridades

B.8.3 Sobre o ambiente

(C) Requisitos e desempenho

C.1.1 Relagbes especiais
C.1.2 Protegéo

C.1.6 Controle ambiental
C.1.7 Utilidades publicas

C.1  Local e entorno C.1.3 Acessos C.1.8 Descarte de residuos
C.1.4 Seguranca C.1.9 Manutencao
C.1.5 Zoneamento
C.2.1 Caracteristicas fisicas C.2.6 Segurancga
C.2.2 Circulagdo/acesso C.2.7 Aspectos
C.2 O edificio C.2.3 Protecdo C.2.8 Obras de arte
C.2.4 Ambiente C.2.9 Operagao
C.2.5 Comunicagses
D h C.3.1 Estrutura C.3.4 Divisores espaciais internos
esempenho
C.3 . p . C.3.2 Invélucro externo C.3.5 Servigos
do edificio .. -
C.3.3 Divisores espaciais externos
cA Agrupamento C.4.1 Zoneamento C.4.3 Caracteristicas fisicas
' dos espacos C.4.2 Relagbes espaciais
Cs Espacos com C.5.1 Caracteristicas fisicas C.5.3 Relagbes com outros espagos
' detalhes C.5.2 Atividades relacionadas C.5.4 Servigos do edificio
Instalagao, C.6.1 Itens por categoria C.6.4 Aspecto
C.6  equipamentos C.6.2 Localizacdo/4rea de uso C.6.5 Manutencéo

e mobilidrio

C.6.3 Instalacéo

Fonte: Norma International Organization For Standardization (1994).

As avaliacoes de desempenho ambiental dos edificios destacam-se em todas as

metodologias de projeto de arquitetura escolar, outro aspecto de destaque é a relagao

saudavel entre o ambiente e os usuarios.

Sanoff (2001) oferece um método participativo para projetos escolares que comega

com uma fase de avaliagdo, quando se examina “cultura especifica da escola”, para enfatizar

que nenhuma escola é igual a outra e, assim, ressaltar as individualidades da comunidade

e sua vizinhanca. A andalise do ambiente escolar da comunidade é realizada por um

walking tour ou walkthrough, com um checklist de seis fatores: contexto, volumes, interface,

orientacao (wayfinding), espagos de socializa¢ao e conforto.

O autor recomenda varios métodos de levantamento de dados, com observagoes

diretas, entrevistas e simula¢oes. Sao avaliados os aspectos gerais do prédio, das areas
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externas, dos ambientes de ensino, das dreas sociais, o acesso a tecnologia (infraestrutura);
os espacos de transicao e circulagdo, a aparéncia visual e estética dos ambientes e dos
prédios, os niveis de seguranca e as impressoes gerais e pessoais. Sanoff prioriza a aplicacao
de ferramentas visuais (desenho, fotografias e esquemas) para saber a opinido dos usuarios
sobre a linguagem arquitetonica mais apreciadas e apropriadas, o tipo de projeto para as

areas de circulacao, de socializacao e as areas de ensino.

Nas Normas Técnicas Brasileiras nao existe referéncia direta ao Programa de
Necessidades de Edifica¢oes Escolares. Entretanto a ABNT (1995b), referente a Elaboracao
de Projetos de Edificacbes — Arquitetura, apresenta diretrizes gerais para um programa
de necessidades de edificagoes. Nela destacam-se as condigoes exigiveis para a elaboracao
de projetos de arquitetura para a construgao de edificagoes, aplicavel a todas as classes
(ou categorias) tipolégicas funcionais e formais das edificagoes (ou de quaisquer ambientes

construidos ou artificiais), bem como aos servigos técnicos de obras.

Devido a complexidade do processo de concepcao em arquitetura, nao existem
formulas precisas ou fixas que unam forma, funcao e tecnologias disponiveis no contexto de
implantacao. O profissional aplica o conhecimento, a experiéncia e a compreensao de um
problema de maneira heuristica, na busca da melhor solucao de projeto, que nem sempre
¢é alcancada. Por essa razao, é fundamental a introdugao consciente de dados de pesquisa,

as ferramentas de analise de projeto.

Assim considerando a discussao anterior sobre espaco arquitetdnico e ensino,
destacam-se os assuntos relativos a: conforto e percepcao ambiental, relagdoes antropo-
métricas, arranjos de mobiliario e tecnologias de organizacao espacial. Esses temas serao
explorados para estabelecer as relacoes prioritarias a serem consideradas num projeto de

arquitetura de espaco de ensino.

2.4 Campos disciplinares relativos ao desempenho do espaco na

aprendizagem

A consideracao de areas do conhecimento como psicologia ambiental, ergonomia e
conforto ambiental retinem as principais preocupagoes pertinentes aos aspectos relacionados

por pedagogos e arquitetos em suas pesquisas sobre a relagao espaco e aprendizagem.

A discussao das abordagens e de como podem contribuir para a elaboracao de um
projeto arquitetonico que considere um melhor desempenho da aprendizagem na fase de
organizacao e dimensionamento dos espacos constitui a primeira aproximagao teérica da
pesquisa com esses campos disciplinares para depois investigar os parametros a serem

considerados na definicdo de um programa de necessidades.

Villarouco e Andreto (2008) afirmam que a Psicologia Ambiental revela a impor-
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tancia dos fatores fisicos e simbélicos dos espacos de trabalho e a relagao destes com os
individuos. A Ergonomia preocupa-se com os objetos que compoem o ambiente de trabalho
e sua relacdo com a funcionalidade, o significado e o componente social, além de estudar a
maneira como os espagos sao utilizados, buscando uma adequagao do processo produtivo,
por meio de uma configuracao espacial que reflita as exigéncias do trabalho, favoreca a
saide, a seguranga e a produtividade. O Conforto Ambiental garante a qualidade necessaria

ao exercicio das atividades.

Segundo Vasconcelos et al. (2009), a arquitetura foca o ambiente fisico e seu
relacionamento com a vida humana, adaptando o mesmo ao modo de vida dos usuarios
(onde pode se incluir o conforto ambiental). A psicologia ambiental busca a importancia
dos valores simbodlicos do espaco fisico e a ergonomia coloca o humano como elemento
norteador, estudando a forma como o espaco é utilizado, de maneira a adequéa-lo as tarefas

e atividades que nele serao desenvolvidas.

A ergonomia ambiental, ainda de acordo com Vasconcelos et al. (2009), tem o
seu posicionamento focado na adaptabilidade e conformidade do espaco as tarefas e
atividades que nele sao desenvolvidas. Para tal, convoca elementos da antropometria, da
psicologia ambiental, da ergonomia cognitiva e da metodologia ergonémica. Acreditam que
também alguns conceitos do conforto térmico, actstico e luminico devem compor o leque
de preocupagoes contempladas na concepg¢ao de ambientes ergonomicamente adequados,
que agrega ainda caracteristicas de sustentabilidade, em consonadncia com as recentes

necessidades que apontam naquela diregao

Para Elali (1997), essas abordagens oportunizam o inicio dos estudos comporta-
mentais do homem por meio de suas relagoes com o espaco — base dos pressupostos da
Psicologia Ambiental, ou seja, o estudo de aspectos construtivos e funcionais do espago

construido acrescido da analise comportamental e social, essencial a sua compreensao.

Por essas defini¢oes, verifica-se que existe uma linha da ergonomia que entende que
tanto aspectos de conforto ambiental, normalmente tratados como estudos técnicos no
campo da arquitetura, e também, aspectos de psicologia ambiental sdo parte da ergonomia
que agregaria, assim, todos os campos até aqui investigados. Diante de visoes diferenciadas
entre os estudiosos dos trés campos disciplinares, optou-se por uma breve conceituagao
do que trata cada aspecto de forma predominante e de como podem contribuir para a

pesquisa sem entrar na discussao se integram um grande campo disciplinar ou nao.

2.4.1 Contribuicdo da ergonomia a arquitetura

A defini¢ao pioneira do engenheiro inglés Murrel (1969), um dos fundadores da

ergonomia na Europa pode ser apresentada da seguinte forma:

Estudo cientifico da relacao entre o homem e seu ambiente de trabalho.



2.4. Campos disciplinares relativos ao desempenho do espago na aprendizagem 95

Nesse sentido, o termo ambiente ndo se refere apenas ao contorno ambi-
ental, no qual o homem trabalha, mas também a suas ferramentas, seus
métodos de trabalho e d organizacdo deste, considerando-se este homem,
tanto como individuo quanto como participante de um grupo de trabalho
[...]. Na periferia da ergonomia [...] estao as relagdes do homem com seus
companheiros de trabalho, seus supervisores, gerente e com sua familia
(MURREL, 1969, p. 13)

Lourengo e Menezes (2008) descrevem a ergonomia como um “conjunto de co-
nhecimentos a respeito do desempenho do homem em atividade, a fim de aplica-los a
concepcao de tarefa, instrumentos, das maquinas e dos sistemas de producao”. Este autor
distingue a ergonomia de correcao de ergonomia de concepcao. A primeira procura adequar
as condigoes de trabalho ja existentes, é de eficacia limitada, além de ter alto custo. Ja
a ergonomia de concep¢ao tende a introduzir os conhecimentos sobre o homem desde o

projeto do posto de trabalho, da maquina ou dos sistemas de producao.

Para Bins Ely et al. (2002), Mont’Alvao (2011), Villarouco (2008), a relagdo entre
a arquitetura e a ergonomia é um requisito primordial para a harmonia entre o homem,
as atividades e o ambiente, pois ao integrar a ideia do ambiente arquitetonico com o
ambiente do desenvolvimento das tarefas, de acordo com as capacidades, habilidades e
limita¢oes humanas (que inclui caracteristicas como percepgao, compreensao e interagao
com o espago) parece clara a necessidade dos conhecimentos da ergonomia nos projetos de

design e arquitetura que contemplam o ambiente construido.

A Ergonomia é uma ciéncia multidisciplinar onde se unem diversos aspectos do
conhecimento cientifico do homem no trabalho: o fisioldgico, o psicolégico, o técnico
(engenharia), o sociolégico, o médico, entre outros, tendo como principal objetivo a
adaptacao do trabalho ao homem, respeitando suas limitagoes como ser humano individual,
ou interagindo em um contexto (VELAZQUEZ, 1997).

2.4.1.1 Ergonomia aplicada a atividade de ensino

Segundo Luz et al. (2005) a ergonomia de ensino é a interagao fisica e psiquica dos
alunos em relagao a estrutura escolar, equipamentos, materiais, ambiente, metodologia e
avaliacao. Este trabalho enfatiza a importancia da estrutura e do ambiente escolar, mos-
trando os beneficios e os maleficios para que se obtenha um bom desempenho educacional,
constatando-se, por meio de relatos de pesquisas, consultas literarias e observagoes, que a
falta de infraestrutura escolar afeta a eficacia do aluno na aquisicao de conhecimento em

sala de aula.

Tida (2005, p. 569-575) relata alguns resultados de pesquisa em ergonomia de ensino

nas areas de:

e Processo de ensino — embora sejam disponiveis diversas tecnologias educacionais,
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ainda predominam aulas do tipo verbal-expositivo, que é um método comprova-
damente de pouca eficiéncia. A postura imobilizada dos alunos por longo periodo
em carteiras provoca solicitagoes estaticas de sua musculatura, que dificultam a
circulagao e provocam fadiga. Por ser o ensino-aprendizagem um processo gradual de
transmissao do conhecimento em que cada individuo se comporta de diferentes ma-
neiras, torna-se, também, necessario o desenvolvimento de métodos que se adaptem

as suas caracteristicas.

Compatibilidade do processo educacional — o processo educacional deve ser compativel
com o objetivo instrucional. Para cada tipo de objetivo existem procedimentos,

materiais e métodos mais adequados.

Alguns aspectos sao destacados como relevantes para o desempenho da atividade

pelo autor:

Postura — para garantir o conforto dos alunos, que geralmente permanecem senta-
dos durante longos periodo, é necessario fazer estudo da postura e das dimensoes

antropomeétricas, para se projetar adequadamente o “posto” de trabalho escolar.

Dimensoes antropométricas — cada pessoa apresenta uma velocidade prépria de
crescimento, em cada faixa etdria, bem como os segmentos corporais (cabega, pés,
maos). Autores sugerem que, a partir de uma unica medida (estatura) das criangas,
podem-se determinar os principais parametros para o projeto de carteiras escolares,

com um erro nao superior a 5%.

Carteira escolar — é considerada como um posto de trabalho para a crianca. Os moveis
escolares devem facilitar a realizacdo das tarefas escolares, de modo confortavel,
pois as criangas passam de 25% a 30% do tempo em que estao acordadas na escola.
Segundo Soares (1998) um dos requisitos mais importantes no projeto da carteira

escolar é a constante mobilidade exigida do corpo humano.

Equipamentos e material didatico — diversas tecnologias novas tém sido introduzidas
na educacao, como uso de materiais audiovisuais, videos, maquinas de ensinar
e aparelhos de autoinstrugao. Toda essa area recebe um grande impulso com a
informéatica e a telecomunicacao. O livro didatico continua sendo o material mais
difundido. A eficiéncia do livro diddtico pode ser aumentada melhorando-se o nivel
de compreensao e retengao dos conhecimentos, se estes forem apresentados em uma

sequencia logica e com uma gradagao progressiva das dificuldades.

Infraestrutura — o projeto correto das maquinas, postos de trabalho e do ambiente
influem no desempenho do trabalhador. Da mesma forma, o projeto adequado dos

mobiliarios, salas de aula, bibliotecas, laboratorios, e outros meios de apoio didatico
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podem influir no desempenho dos professores e alunos. Na sala de aula deve-se cuidar
do posicionamento correto do quadro negro, janelas que nao provoquem brilho ou

ofuscamentos.

e Condigoes do Ambiente — o ambiente fisico, como a iluminacao, ruidos, temperatura,
ventilagdo e uso de cores, influi no conforto fisico e psicolégico e, portanto, no

rendimento do ensino.

De acordo com Vasconcelos et al. (2009), a ergonomia do ambiente construido,
também conhecida como ergonomia ambiental, corresponde a mais uma vertente que se
insere nas pesquisas da relacdo do homem com o ambiente, a partir dos aspectos sociais,

psicologicos, culturais e organizacionais.

Assim, fica evidente a necessidade de uma abordagem interdisciplinar, integrando
as areas da ergonomia, arquitetura e psicologia ambiental, na investigagao e consecucao de
projetos de ambientes. Os autores consideram que, dessa forma, a ergonomia ambiental
tem o seu posicionamento focado na adaptabilidade e conformidade do espaco as tarefas e
atividades que nele sao desenvolvidas. Para tal, convoca elementos da antropometria, da

psicologia ambiental, da ergonomia cognitiva e da metodologia ergondémica.

Fonseca (2004) define a ergonomia ambiental ou ergonomia do ambiente construido
como a vertente da ergonomia que se dedica ao estudo do ambiente fisico da tarefa, visto
que ele pode contribuir positiva ou negativamente no desempenho dos usuarios que dele
se utilizam, na consecucao de suas tarefas e atividades. Assim, conceitos do conforto
térmico, acustico e luminico devem compor o leque de preocupagoes contempladas na
concepcao de ambientes ergonomicamente adequados, que agrega ainda caracteristicas
de sustentabilidade, em consonancia com as recentes necessidades que apontam naquela

direcgao.

De acordo com Villarouco (2002), a ergonomia do ambiente se dedica as questoes de
adaptabilidade e conformidade do espago as tarefas e atividades nele desenvolvidas. Para
o alcance desse objetivo, ela utiliza elementos da antropometria, da psicologia ambiental,
da ergonomia cognitiva e da Anélise Ergonémica da Trabalho (AET). Alguns conceitos de
conforto térmico, acustico e luminico e cromatico também compoe o leque de preocupagoes

contempladas na concepg¢ao de ambientes ergonomicamente adequados (Figura 4).

Em outras palavras, Ribeiro (2004) afirma que a ergonomia surge, entdo, na
arquitetura como o meio de conhecer o usuario. A abrangéncia dos estudos ergonémicos e
seu enfoque no usuario fazem deles um dos mais completos para abordar as consequéncias
do espago sobre o homem, quais constrangimentos os usuarios sofrem e quais os custos

humanos resultantes desses constrangimentos.

Para Fonseca (2004), o estudo da ergonomia aplicada a um determinado espago
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Anilise Ergonémica do Projeto do
Ambiente (AEPA)
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Figura 4 — Fatores componentes de uma Anéalise Ergondémica do Projeto de Ambiente

Fonte — Villarouco et al. (2005).

deve privilegiar a apreensao de dados relevantes sobre as necessidades fisicas, cognitivas e

psiquicas dos usuarios do local de trabalho e as exigéncias das atividades desenvolvidas.

A incorporacao desses dados ao projeto de locais de trabalho contemplara todos os

aspectos de adequabilidade ergondmica, assim definidos por Villarouco (2002):

aspectos referentes a percepcao ambiental, daqueles que irdo utilizar efetivamente o

espaco projetado;

aspectos de adequabilidade dos revestimentos propostos, bem como da adequabilidade
da cor desses revestimentos, em funcao de tarefas a serem desenvolvidas nos ambientes,

e da interferéncia desses materiais no desempenho fisico e cognitivo dos usuarios;

aspectos cognitivos dos futuros usuarios, na medida em que estes representam papel
determinante na relagdo homem-ambiente e na realizacao da tarefa envolvida pelo

ambiente;

aspectos concernentes a realizagdo do trabalho a ser desenvolvido no ambiente, a fim
de permitir dimensionamento adequado, incluindo as caracteristicas dos postos de

trabalho e as varidveis antropométricas interferentes nesse segmento; e

aspectos concernentes ao conforto ambiental, tais como, iluminacao, cores, ventilacao

e ruidos.

Um conjunto de informacoes deve ser elencado, para cada um desses elementos, a

fim de conduzir o processo de avaliagdo do projeto, sendo esses mesmos procedimentos
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sugeridos na analise de ambientes em utilizacao, nos quais se formule uma demanda, a
partir de problemas identificados (FONSECA, 2004).

Segundo a autora, constituindo agrupamentos de fungoes, pode-se estruturar em

topicos alguns dos problemas geralmente relacionados com a inadequabilidade do ambiente:

e Percepc¢do ambiental — elemento de avaliagao ambiental e projetual, que, em associa-
¢ao com os aspectos cognitivos dos usuarios, no que concerne as questoes ambientais,
representam o fator de mais dificil identificacdo. Os aspectos envolvidos nessa ade-
quagao devem advir do sentimento que o usudrio experimenta, na interacao cotidiana
com o ambiente construido. Sua avaliagao independe de indices pré-estabelecidos,
ou legislagoes, trazendo ao nivel decisorio o sentimento do homem, interfaceando os
limites entre a razao e a emocao, tendo ainda como elemento mediador a bagagem

cognitiva adquirida na trajetéria vivencial do individuo.

e Materiais de revestimento, cores e acabamentos — para adequacao nesses itens, pode-se
adotar posturas distintas, em funcao do uso do ambiente e da atividade desenvolvida.
Alguns setores produtivos apresentam normatizagoes quanto ao emprego desses
materiais e suas cores, competindo ao ergonomista, o devido zelo na identificagao

das fontes de informagoes mais adequadas.

e Postos de trabalho e medidas antropométricas — na falta de um maior cuidado
com a configuracao e identificacao de necessidades dos postos, residem muitos dos
problemas da inadequacgao de ambientes, ao desenvolvimento do trabalho aos quais se
destinam. A pouca interacao entre arquitetos que concebem os espagos e especialistas
nos métodos de execucao do trabalho, fatalmente, pode conduzir a falhas de altas
proporgoes nesse segmento. Também as questoes antropométricas envolvidas no
dimensionamento dos postos de trabalho carregam forte parcela de responsabilidade
no estabelecimento de condigoes adversas. A projetacao do mobiliario e postos deve
estar em perfeita consonancia com os padroes do usudrio, ndo sendo suficiente a

adocao de valores referentes ao homem meédio.

e Conforto ambiental (iluminacao, cores, ventilacao, ruidos e vibragoes) — as normas
ISO, ABNT e AFNOR estabelecem como niveis permissiveis a satide os padroes
maximos para exposicao sonora cotidiana e de pressao actstica, os valores de 85 dB
(A) e 200 pascal. No que se refere a vibracao, tem-se as normas ISO e ABNT. Para
niveis de iluminagao as normas ISO e ABNT (1991) estabelecem niveis de conforto
visual e padroes ajustados para conferir seguranca ao trabalho. Entretanto, as
recomendacoes das normas vigentes devem servir apenas como elementos norteadores
e de padrdes minimos a serem obtidos. A definicao real devera advir de um cuidadoso
confronto entre aqueles padroes e as necessidades captadas dos usuarios, para os

quais alguns padroes minimos podem parecer inadequados.
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2.4.2 Contribuicdo da psicologia ambiental a arquitetura

Psicologia ambiental é “o estudo da transacao entre individuos e o cenario fisico.
Nessas transacgoes, individuos modificam o ambiente e seu comportamento e experiéncias
sao modificados pelo ambiente” (GIFFORD, 1997, p. 1). Segundo Giinther (2003), esta

definicao leva em conta os trés elementos basicos da psicologia ambiental:

e Comportamento e experiéncia humanos — podem ser considerados tanto em nivel
individual quanto de grupo e compreendidos ndo como univariados, mas constituindo
um conjunto de eventos acontecendo paralelamente e de forma inter-relacionada.
Enquanto se trata somente da questao do impacto unidirecional do espaco fisico
sobre o comportamento e experiéncia das pessoas, varias areas das ciéncias sociais
estudam essas manifestacoes, em escalas que vao desde o individuo até grupos do

tamanho de uma nacao.

e Espaco (ou cenario) fisico — o espago fisico igualmente é multifacetado. A percepgao
dos cendrios fisicos ndo somente passa por multiplos sentidos (visao, audigao etc.),
mas registra multiplos estimulos ao mesmo tempo. Entretanto, dificilmente, responde-
se ou se ¢ atingido por apenas um aspecto deste ambiente fisico, mas por sua gestalt,

composta por miultiplos estimulos.

e A ligagao reciproca entre (a) e (b) — o elemento da ligag¢do reciproca. O objeto de
estudo nao (somente) consiste das relagoes unidirecionais, o impacto das pessoas
sobre o espaco e o do espago sobre as pessoas, mas do processo de retroalimentacao
entre comportamento e experiéncia das pessoas e o espacgo fisico. Embora varias
defini¢coes da area tratem da relacdo entre pessoas e espaco fisico, enfatizamos que a
psicologia ambiental se distingue de outras areas da psicologia no sentido de estudar

explicitamente essa relagao reciproca e circular entre estes dois elementos.

Fisher, Bell e Baum (1984) definem psicologia ambiental como o estudo do inter-
relacionamento entre comportamento e ambiente fisico, tanto o construido quanto o
natural. Surgida a partir desse tipo de entendimento, a psicologia ambiental é um campo
de estudo relativamente recente, gerada pelos ideais ecologicos das décadas de 1950/1960,
e comegou a consolidar-se a partir da Conferéncia de Estocolmo, em 1972 (GUNTHER;
ROZESTRATEN, 2005).

Para Elali (2006), a literatura pesquisada admite duas grandes vertentes para o
setor: a psicologia ambiental arquitetural e a psicologia ambiental verde (POL, 1993). A
primeira concentra seu interesse no ambiente construido, e a segunda se envolve com as
grandes questoes ecoldgicas da atualidade. Saliente-se que esses dois momentos nao sao

estanques e convivem a partir da atuacao dos diferentes pesquisadores.
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Segundo Carvalho, Calvalcante e Nébrega (2011), a psicologia ambiental estuda as
inter-relagoes entre pessoas e ambiente desde o nivel microambiente, abarcando espacos
privados como moradia até ambiente global. Define ambiente como um conceito multi-
dimensional sendo constituido pelo espago fisico concreto em que se vive — construido
ou natural — e pelas pessoas, acompanhadas das condigdes sociais, economicas, politicas,
culturais e psicologicas. Devido a relacao intrinseca e dinamica entre pessoa e ambiente, as
alteragoes sofridas em qualquer de seus componentes acarretam modificacdes nos demais,

conferindo ao ambiente uma nova configuragao espacial, dindmica e unitaria.

A constituicdo de um ambiente é dividida em trés aspectos segundo Carvalho,
Calvalcante e N6brega (2011),

e componentes fisicos compostos de: arquitetura, decoragao, actstica, iluminagao, tem-
peratura, equipamentos, mobilidrios, objetos, caracteristicas topograficas, climaticas

etc.;

e componentes nao fisicos: aspectos psicolégicos ou pessoais dos usuarios do espaco
estudado — as expectativas e experiéncias anteriores, desejos, motivagoes, padroes

comportamentais, crencas, autoestima etc.;

e aspectos sociais: papéis, atividades e valores dos participantes do contexto do ambi-

ente, bem como aspectos culturais, econémicos e politicos.

Em psicologia e arquitetura, duas das areas mais proximamente ligadas ao estudo da
relacao pessoa-ambiente, este quadro nao é diferente. Gradualmente, a psicologia ampliou
sua area de atuacado do individuo para o social e o ambiental, “redefinindo” e complemen-
tando seu objeto de estudo de modo a abarcar as interagbes ambiente/comportamento, e
contribuindo para um conhecimento mais amplo da realidade por meio de um enfoque
ecologica e humanamente consistente. Em arquitetura, por sua vez, aos poucos observa-se
o deslocamento da énfase na andlise de aspectos estéticos/construtivos/ funcionais do
edificio para a preocupagao com a percepcao/satisfacdo dos usudrios e com as implicagoes
das intervencoes em termos de paisagem, propiciando a elaboracao de propostas mais
centradas no individuo e/ou no social e nas implicagoes ecolégicas das interferéncias
realizadas (ELALI, 1997).

Sob esta dtica, o edificio deixa de ser encarado apenas a partir das suas caracteris-
ticas fisicas (construtivas) e passa a ser avaliado/discutido enquanto espago “vivencial”,
sujeito a ocupagao, leitura, reinterpretacao e/ou modificagdo pelos usudrios, ou seja, ao
estudo de aspectos construtivos e funcionais do espago construido acrescenta-se a analise
comportamental e social essencial a sua compreensao. Esse processo implica, necessari-

amente, a analise do uso — enquanto fator que possibilita a transformacao de espacos
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em lugares - e a valorizagao do ponto de vista do usuario, destinatario final do espaco

construido, e portanto imprescindivel a compreensao da realidade.

A relacao do comportamento humano com o ambiente construido é estudada na
teoria da arquitetura e na psicologia ambiental. A primeira trata da relagao entre ambiente
fisico e comportamento humano e a segunda trata essencialmente da percepcao humana
do ambiente que envolve o individuo e os sentimentos resultantes em relagao a esse mesmo

ambiente (GIFFORD, 1997).

Para Kowaltowski (2011), a percepgao do espago passa por um processo de regulacao
de distancias, que podem ser pessoais e sociais, e consideram-se as influéncias e regras
culturais, a sem sensacao de medo e seguranca que o ambiente oferece pela disposicao
dos ambientes arquitetonicos. Essas influéncias levam o individuo a criar um “entorno
préximo”, no qual ele sente que tem dominio sobre o que o envolve e seguranca para
interagir com o meio. Quatro conceitos sao aplicaveis para caracterizar a qualidade do
ambiente e a interacdo do homem com o espaco fisico: privacidade, espaco pessoal, espago

territorial e densidade territorial.

e O conceito de privacidade — cada individuo percebe, sente e atua em um ambiente
conforme o seu ponto de vista, que vai originar um espaco ao seu redor, no qual ele

estd apto a agir com naturalidade e confiancga.

e O espago pessoal em torno do individuo é imaginario, e este impoe limites para evitar
uma aproximacao indesejavel de outras pessoas. Como o homem esta envolvido pelo
meio, é natural que ele delimite a sua zona pessoal, ou seja, o seu entorno, mais
préximo, no qual ele tem completo dominio (SOMMER, 1969). Hall (1981) mostra
como esse espaco ¢ utilizado nas diferentes culturas, pois a percepcao do espago é
dindmica e relaciona-se a acao num dado espaco, em vez de relacionar-se apenas

com a visao da observacao passiva.

e O conceito de espacgo territorial, onde o individuo necessita de uma demarcagao,

para sentir que pertence ao meio ou que esse pertence a ele. E uma relagao de posse.

e O conceito de densidade territorial — os indices populacionais estao relacionados
com as questoes da proximidade e com as experiéncias coletivas, e influenciam o

bem-estar do homem.

Com esses conceitos estuda-se como a arquitetura influencia e satisfaz, ou nao, a
vivéncia de cada usuério, fornecendo subsidios a futuros projetos ou introduzindo melhorias
nas edificagoes existentes. A percepcao de um ambiente esta relacionada com a experiéncia
vivida pelo individuo em um espaco com todos os seus aspectos: fisicos, sociais, culturais
e historicos. Os ambientes estao cheios de estimulos, e esses estimulos bombardeiam os

individuos a todo instante.



2.4. Campos disciplinares relativos ao desempenho do espago na aprendizagem 103

O comportamento é o resultado destas informagoes (ver Figura 5). Pinheiro (2003,
p. 283) descreve a percepgao ambiental como o “[. . .| elo fundamental na cadeia de
processos psicologicos que compoe as interagoes humanas com os ambientes”, no qual nao
ha distin¢ao entre sujeito e objeto, pois o sujeito esta imerso no tempo e no espago do

ambiente.

Bins Ely (2003, p. 2-3) descreve, a seguir, o processamento da informagao até

resultar no comportamento:

Recebemos informagoes do meio ambiente ou das demais pessoas através
de nossos sistemas de percepcao [. . .|. Estas informagoes sdo tratadas
através das atividades mentais [. . .]. Representagdes sdo construidas a
partir de conhecimento adquirido, atribuindo significado aos elementos
resultantes da anélise perceptiva. Como resultado das atividades mentais
tem-se decisao de agao, traduzidas no comportamento.(BINS ELY, 2003,
p. 2-3)

Consciéncia

Estimulo do SR Tratamento
Ambiente | (Obtencéo da (Tr - Comportamento
Informagao) das ”
Informagoes)

Figura 5 — Esquema do processamento de informacao.

Fonte: adaptada de Bins Ely (2003).

As sensagoes de conforto dos usuarios no ambiente construido sao mais do que
reacoes fisiologicas, visto que desempenham também papel cultural, simbdlico e sensorial.
Heschong (2002) enfatiza como as sensagoes térmicas afetam a experiéncia do ambiente
pelas pessoas, reforcando o significado deste como abrigo ou protecao na vida de seus
usudrios. As sensagoes de conforto luminoso e acustico. As sensagoes de conforto também
ficam retidas na memoria como qualidade avaliada a partir de um repertoério de experiéncias
espaciais acumuladas, associando-se a experiéncia completa do ambiente e contribuindo

para sua identificagao.

Os conceitos de espago pessoal, territorialidade, apinhamento (crowding ) e privaci-
dade estruturam grande parte dos estudos sobre o comportamento humano no ambiente

construido pela psicologia ambiental.

2.4.3 Contribuicao do conforto ambiental a arquitetura

Para Santos et al. (1998) o conforto ambiental é constituido por um conjunto

de condicoes térmica, actustica e visual, propicia sensacao de bem-estar aos usuarios
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de um ambiente e sua inobservancia constitui a principal causa de sintomas diversos e
desagraddveis, como: a fadiga, desconcentracao, desanimo, etc. (Figura 6). Por conta disso,
a area de conforto ambiental comega a ganhar forca nos setores responsaveis por pensar,

projetar e construir espacos escolares.

PARAMETROS OPERATIVOS QUALIDADES AVALIACAO INTEGRADA
DO AMBIENTEFISICO AMBIENTAIS DAS QUALIDADES AMBIENTAIS

Distribui¢do da luminancia

Qualidades do modelo QUALIDADES

Cor e avaliagdo da cor DE
ILUMINACAO

Niveis de iluminacio

Velocidade do ar BALANCO
Temperatura do ar TERMICO
Temperatura radiante DO CORPO

Umidade do ar

QUALIDADE
Componentes desejiveis do ar DOAR
Poluigio do ar

Nivel de pressdo do som
Distribuigio de freqiiéncia
Variagio no tempo

QUALIDADE
DO SOM

Figura 6 — Os parametros do ambiente fisico criam qualidades ambientais e dao lugar a
uma percepcao e avaliacao integradas do homem.

Fonte — Ryd (1967).

Segundo Mueller (2007), com base nos manuais e guias publicados por érgaos
norte-americanos e na revisao bibliografica sobre espagos de ensino-aprendizagem com
qualidade ambiental e alto desempenho energético, formulou-se uma lista de caracteris-
ticas apresentadas por espacos de ensino-aprendizagem com qualidade ambiental e alto
desempenho energético. Pode-se também concluir sobre alguns beneficios resultantes para

as construgoes que apresentam tais caracteristicas:

e Possuir uma planejada e eficiente insercao no sitio

Entendendo que o sitio é o elemento essencial para o bom desempenho do edificio,
os projetistas devem buscar solucoes que conservem os locais ecossistemas existentes,
restaurem areas danificadas, minimizem alagamentos, controlem a erosao e incorporem
tecnologias que nao poluam e tampouco degradem o meio ambiente. Assim, a ocupacao no
terreno ¢é planejada e o projeto de implantacao permite ao edificio o melhor acesso solar,
utiliza acidentes e elementos naturais para prover sombra e barrar ruidos, considera as
variacoes sazonais de direcao e velocidade do vento, e integra a escola a vizinhanca. Para

isso, os projetistas devem realizar estudos preliminares das condi¢ées do solo, vegetagao,
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areas de preservacao, areas alagaveis, vias de acesso, orientacao solar e direcao dos ventos

do local, para, posteriormente, prosseguir com os estudos de implantacgao.

e Ser saudavel e confortavel

Para os espagos fisicos escolares serem saudaveis e confortaveis, os responsaveis
pelas solugoes arquitetonicas devem se preocupar com todos os fatores internos e externos
que podem influenciar na satide e no conforto dos usuérios (como a temperatura e umidade,

o nivel de iluminagao e de ruido e a qualidade do ar e poluentes).

e Ser termicamente agradavel

A escola termicamente agradavel deve possuir um bom projeto de envoltorias,
respondendo as condig¢oes climéticas locais, como materiais de isolamento e de coeficiente
de absorc¢ao apropriados, inércia térmica apropriada, insolagao das superficies quando
desejavel, barreiras radiantes etc. Ainda, deve incluir o desenho de esquadrias eficientes,
com a correta escolha dos materiais, cores, peliculas protetoras, elementos sombreadores,

sistema de aberturas e possibilidades de manuseio.

Deve-se apurar a qualidade do ar interno e considerar as diferentes estratégias
de ventilacao e renovacao do ar interno, separando a ventilagao de areas com demandas
diferentes e criando zonas de vegetacao entre o trafego e as areas com aberturas para a
ventilacdo natural. Ainda, devem utilizar a ventilacdo noturna para melhor desempenho

energético.

e Ser visualmente agradéavel

A escola visualmente agraddvel deve apresentar boa qualidade luminosa nos am-
bientes, além de qualidades espaciais que enriquecem a vivéncia nesses espacos, cOmo
a interagao visual com o ambiente externo por meio da geometria do edificio, layout e
janelas. O projeto dos espagos deve utilizar corretamente as luzes (natural e artificial) e
cores, contribuindo para aumentar a satisfagdo do usuario, melhorar a produtividade ou
desempenho escolar, reduzir a fadiga e os acidentes, além de reduzir a carga de resfriamento
e a carga elétrica. O edificio deve apresentar estratégias de iluminagao natural de modo a
utilizé-la em pelo menos = do dia e a eliminar a entrada de luz diretamente sobre o plano
de trabalho. Para isso, o projeto de estrutura do edificio deve ser desenvolvido integrando
as estratégias de luz natural e minimizando os elementos estruturais redundantes. Por fim,
devem ser utilizados materiais de acabamento e cores das superficies internas adequadas
para refletir melhor a luz natural, sem descuidar do brilho e areas de grande contraste de

luminancia.
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e Ser acusticamente agradavel

A escola acusticamente agradavel deve apresentar condigoes ideais para que os
professores e estudantes possam falar e ouvir melhor, melhorando tanto o desempenho
escolar quanto o rendimento e a produtividade dos funcionarios e professores. Portanto, os
ruidos do sistema de ventilagao e de ar-condicionado, os ruidos externos (rua, comércio e
industria) e os ruidos internos da prépria escola (pétio interno, ginasio, sala de musica)
devem ser minimizados. Utiliza-se, para isso, a propria arquitetura como elemento formal
que reduz a reverberacgao e melhora a compreensao da palavra falada. Devem ser utilizadas
também as barreiras acusticas e os materiais de acabamento que reduzam a reverberacao

e que absorvam o som.
e Ser energeticamente eficiente

Para a escola ser energicamente eficiente, esta deve possuir um baixo custo de
operacao e reduzir a emissao de poluentes ao meio ambiente. Para tanto, deve apresentar
sistemas de energia renovavel, como a luz natural, tecnologias de energia solar e edlica,
coletores fotovoltaicos, aquecimento solar passivo, entre outros. Nos edificios em que, por
algum motivo, for necessario o uso de ar-condicionado, os projetistas e proprietarios devem
considerar o custo inicial do sistema de condicionamento artificial e prever os gastos com
manutencao e operacao deste. Ainda, um eficiente projeto de instalagoes elétricas deve ser
adotado, selecionando lampadas que oferecam mais liimens por watt, que tenham uma
vida 1til maior, que necessitem de menos manutencao, e que sejam compativeis com a

oferta de luz natural dentro do ambiente.

De acordo com Kowaltowski (2011), as questoes do conforto abordam diversos
fatores, tais como a qualidade do ar, as condicoes de ventilacao, de comunicacao verbal, os
niveis de iluminacao, a disponibilidade de espaco, os materiais de acabamento. Os elementos
construtivos podem ser avaliados em relagao as patologias e as questoes de manutencgao e
higiene. Ambientes escolares sdo ricos em informagoes e podem ter avaliagoes em relacao
a satisfagdo dos usuarios e a aprendizagem dos alunos, medindo-se a produtividade do

ambiente.

Ainda segundo Kowaltowski (2011), observa-se que nos paises onde hd normas e
rigorosos codigos de obras, as condigoes de conforto atingem niveis minimos na maioria
das suas construcoes, e as pesquisas do ambiente escolar concentram-se em detalhes que
contribuem para a aprendizagem. Existem estudos que definem com precisao os niveis de
parametros de conforto ambiental, como a temperatura do ar interno, que pode propiciar
melhor desempenho escolar, ou a economia e o gerenciamento de prédios escolares, que
implicam gastos com manutencao, eficiéncia energética da edificagao e sustentabilidade
dos projetos escolares (GIFFORD, 1997; YANNAS, 1995).
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Afirma-se que o conforto ambiental é uma parceria entre ambiente fisico (carac-
teristicas do local, arquitetura da edifica¢ao e uso dos ambientes) e usuérios do espago.
Kowaltowski (2011) afirma que sdo essenciais as pesquisas das condigoes do conforto
ambiental e a possibilidade de introduzir melhorias para propiciar um ambiente adequado
ao ensino. Segundo a autora, a importancia do conforto ambiental em relacao a produtivi-
dade no trabalho ou na aprendizagem depende do projeto do edificio e de seus ajustes as

atividades dos usuérios.

Na fase do projeto, independe de indices preestabelecidos ou legislagoes, que devem
ser tomados apenas como norteadores e identificadores de descumprimento de normas, nao
servindo como meta a ser perseguida em termos absolutos. Os indices que regulam esta
avaliagdo apoiam-se na conjunc¢ao dessas metas com a necessidade identificada na percepcao
de conforto do usudrio, suas necessidades psicoldgicas e de necessidades especificas do bom

desempenho de suas atividades.

A partir do entendimento de que esses trés campos disciplinares possuem relevancia
na qualificacdo dos espagos arquitetonicos facilitadores do aprendizado, resta aprofundar a
investigacao sobre os atributos e seus parametros de modo constituir um conjunto a ser

considerado na elaboracao de programas de necessidades de edificios escolares.
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3 Caracteristicas Espaciais Facilitadoras da

Aprendizagem

No capitulo anterior, por meio da revisao de literatura, foi possivel confirmar que
caracteristicas do espago arquitetdnico exercem influéncia na aprendizagem, podendo
facilitar ou dificultar o ensino. Neste capitulo, serd possivel aprofundar essas relagoes para
estabelecer um conjunto de aspectos afetos aos trés campos disciplinares, bem como um
conjunto de atributos espaciais a serem posteriormente validados no ambito do ensino

superior com ferramental de pesquisa de campo.

3.1 Elementos e parametros técnicos que estruturam a relacao en-

tre espaco arquitetonico e ensino-aprendizagem

Os trés grandes eixos/categorias que seguem serdao utilizados para ordenar as

informagoes:

e pesquisas que tratam do conforto ambiental, que se refere aos estabelecimentos
escolares identificando agentes ambientais (calor, ruido, vibragoes, iluminagao), que,
por sua auséncia, podem causar desconforto e falta de concentracao, interferindo no

ensino-aprendizagem;

e pesquisas que tratam da ergonomia, que se refere as interacoes entre seres humanos
e outros elementos, como mobilidrio, cores equipamentos, comunicagao visual e
tecnologia, a fim de otimizar desempenho das atividades, podendo interferir na

relacdo ensino-aprendizagem:;

e pesquisas que tratam da psicologia ambiental, que se refere ao conhecimento sobre
a qualidade do espaco arquitetonico e sua capacidade de transmitir sensagoes a seus

usudrios, também interferindo no ensino-aprendizagem;

A seguir, foi realizada pesquisa sobre elementos e parametros técnicos sobre a
relevancia de cada campo disciplinar para, em seguida, verificar quais sdo as caracteristicas
desses espacos que devem ser priorizadas nos estudos prévios a elaboragao de um projeto

arquitetonico de uma edificagdo de ensino.
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3.1.1 O papel do conforto ambiental na concepcao de espacos de ensino-

aprendizagem

Conforto ambiental é definido pelo Ministério da Educacdo do Brasil quando
estabelece a obrigatoriedade de seu estudo na formacao minima do arquiteto e integra
a disciplina no curriculo dos cursos de arquitetura e urbanismo, como uma area técnica
que compreende o estudo das condig¢oes térmicas, acusticas, luminosas e energéticas e os
fendmenos fisicos a elas associados como um dos condicionantes da forma e da organizacao
do espago (MEC, 1994).

Por outro lado, a organizagao EFL (1963) relaciona a érea a aprendizagem de
fatores como: qualidade do ar, temperatura e umidade, ventilacao e iluminacao e actstica.
Como ja referido, pesquisas de diferentes autores em contextos e tempos diferenciados
demonstram as relagoes entre os diversos aspectos do conforto ambiental e sua influéncia

no ensino-aprendizagem.

Para Beltrame e Moura (2009), condigbes desfavordveis de conforto ambiental sao
causa de mau desempenho dos alunos. De acordo com as autoras, é necessario que os
projetos de escolas pensem edificacoes que possam ser modificadas ao longo dos anos,
além de considerar o conforto ambiental: as condi¢des térmicas, luminosas e acusticas
que resultam em variagoes climaticas, comprometendo o bem-estar e o aproveitamento

didatico dos alunos que estejam nesses ambientes.

Shalaway (1998) afirma que, dentre as caracteristicas ambientais destacam-se a
temperatura, a iluminacao e o nivel de ruido. Esses fatores afetam estudantes de diferentes
maneiras e estdo diretamente relacionadas aos estilos individuais de aprendizagem. A
mesma constatacao se encontra em Sommer (1973), quando afirma que o conforto ambiental
é fator de interferéncia no desenvolvimento didatico dos alunos, destacando: acustica,

temperatura, insolagao, ventilagao e luminosidade.

Para Mueller (2007), é certo que estudantes em uma sala de aula silenciosa, bem
iluminada e apropriadamente ventilada (com uma boa qualidade do ar) aprenderdao mais
rapido, porque eles se encontram mais confortaveis, podem ver e ouvir melhor e se distraem
menos. Ao mesmo tempo, professores ensinardao melhor em uma sala de aula com as
mesmas caracteristicas. Ambientes com iluminacdo, acustica e qualidade do ar deficientes
sao barreiras para a educagdo. Ambientes com alto desempenho removem essas barreiras,

permitindo que professores e estudantes trabalhem sob melhores condigoes.

Como explicado por CHPS (2002), uma ventilagdo inadequada favorece a concentra-
¢ao de didxido de carbono e outros poluentes dentro do edificio, agentes esses responsaveis
pelo desconforto e pela incapacidade de concentracdo. A exposicao a esses poluentes,
assim como aos compostos organicos volateis, pode causar sintomas agudos relacionados

a baixa concentracao e a dificuldade na assimilacdo das informagoes: olhos vermelhos,
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dificuldade na respiracao, crises asmaticas, dor de cabeca, distirbio mental, problemas de

comportamento e fadiga.

Conforme afirma Mueller (2007), os estudos de Heschong Mahone Group (1999),
que foram amplamente divulgados também nas publicagoes de Heschong (2002), CHPS
(2002) e Plympton, Conway e Epstein (2000) comprovaram que hé uma forte correlacao
entre o aumento da luz natural e a melhora do desempenho do estudante. Esses estudos
constataram que na Califérnia, por exemplo, estudantes em salas de aula com iluminagao
natural adequada progrediram 20% mais rapido em exames de matematica e 26% mais
rapido em exames de leitura do que os estudantes em salas de aula com menor quantidade
de luz natural. Também, estudantes em salas de aula com mais area de janelas, progrediram,
respectivamente, 15% e 23% mais rapido do que em salas com menos janelas. Estudantes
em salas de aula com um bom dispositivo de luz zenital progrediram 20% mais rapido do
que os estudantes sem esse dispositivo. Ja em Washington e Colorado, o desempenho dos
estudantes foi de 7% a 18% mais elevado quando expostos a um maior nivel de iluminagao

natural.

Mueller (2007) relata que esses estudos também comprovaram que estudantes em
salas de aula com luz zenital proveniente de vidro transparente (portanto, luz direta) e
suscetiveis a ofuscamentos e desequilibrios na distribui¢do da luz tiveram um progresso em
seu desempenho escolar 21% mais lento. Depois dos estudos de Kiiller e Lindsten (1992)
relatados por CHPS (2002) e Plympton, Conway e Epstein (2000), baseados na observacao
do comportamento, dos niveis de hormonios e da satde de criangas suecas de oito anos,
concluiu-se que o trabalho em salas de aula sem iluminagao natural pode interferir nos
hormoénios basicos das criangas, influenciando, assim, na capacidade de concentragao e no

crescimento corporal anual destas.

Os resultados das pesquisas relacionando a actstica e o aprendizado sao consistentes
e convincentes: a boa acustica é fundamental ao bom desempenho escolar. Algumas
pesquisas explicam essa relagao: Earthman e Lemasters (1998), em que se constatou que
os estudantes que obtém mais sucesso nos seus resultados vém de escolas que tém menos
ruido externo; Crandell, Smaldino e Flexer (1995) e Nabelek e Nabelek (1994) relacionaram
os niveis de ruido e reverberacao em sala de aula as habilidades de leitura e ortografia,
ao comportamento, a atengao, a concentracao e ao rendimento escolar; Evans e Maxwell
(1997) examinaram 100 alunos de duas escolas em Nova lorque que estdo na rota dos avioes
que vao ao aeroporto e estes apresentaram um rendimento 20% mais baixo na atividade
de leitura do que alunos de outra escola (SCHNEIDER, 2002).

Segundo Mellati (2004), ndo se deve deixar de lado o conforto actstico dentro das
salas de aula, principalmente na visdo do professor, pois 99% das falas sao dele e, como se
viu anteriormente, a maioria dos alunos sofre por nao entender o que os professores falam.

Quando a sala tem ar-condicionado convencional, por exemplo, fica impossivel escutar o
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professor. E preferivel que os cantos das salas passem a ser arredondados, e que a parede
oposta ao professor tenha uma inclinagdo de oito graus, ou seja revestida com algum tecido
ou fibra de vidro, o que ajuda a retirar o efeito de eco. Por tltimo, nao utilizar pé-direito
muito alto (mais de 3m de altura) igualmente favorece a boa acistica, e nao esquecendo

do teto inclinado sugerido por Neufert (1976).

Quanto as cores nas salas de aula, Mellati (2004) recomenda evitar pigmentagoes
vibrantes. Estas s6 sao admitidas em salas de recreagdo ou de outra atividade que envolva
movimento, como a educacao fisica. Deve-se usar cores em tons pastéis e nao saturadas,
como verde claro ou azul claro. No caso de lugares com altas temperaturas, seria mais
aconselhavel o azul claro. Esse tipo de cor nas paredes faz com que os alunos fiquem
menos agitados. E importante lembrar que o azul faz com que o cérebro ative o poder de

concentragao, aumentando, assim, a capacidade de raciocinio.

Ainda segundo a autora, o teto deve sempre ser branco para que se tenha uma
leitura melhor e mais clara. Um teto escuro, além de escurecer a sala, pode transmitir ao
aluno sensacoes desagradaveis depois de certo tempo, como a de estar sendo esmagado,
pois a cor escura tem o efeito de “baixar” o pé-direito. Quanto ao piso, depende das cores
que estao sendo usadas no conjunto, mas nao pode ser brilhante para que nao reflita luz, o
que provocaria um rapido cansaco. Deve ser antiderrapante, para evitar acidentes, e sem os
degraus do patamar do professor, pois ficou claro que, quando todos estdo no mesmo nivel,
ha mais interacao. Ainda com relagao as cores, é importante lembrar que para prevenir
acidentes seria melhor utilizar cores diferentes dos pisos nos degraus, rampas, corrimaos e

em areas de perigo potencial.

Essas relacoes serao abordadas pelos diferentes tipos de conforto necessarios ao

bom desempenho do espago.

3.1.1.1 Conforto térmico

Dentre os diversos estudos que vém sendo desenvolvidos sobre a analise da relagao
homem/conforto térmico, existem alguns que fazem abordagens voltadas para o ensino-
aprendizagem nas escolas da rede publica, onde as reacoes fisioldégicas desses alunos
sao afetadas vindo a prejudicar a qualidade do ensino, quando expostos aos ambientes
nao adequados ao clima local com elevadas temperaturas (NOGUEIRA; DURANTE;
NOGUEIRA, 2005).

Segundo Silva et al. (1996), a temperatura e a UR (umidade relativa do ar) sao
variaveis climaticas que influenciam diretamente no desempenho do trabalho humano. Um
ambiente termicamente bem projetado pode contribuir para a diminuicao da carga de
estresse mental, aumento do nivel de concentragao, reducao da hiperemia e, por conseguinte,

aumento de eficiéncia na elaboracao das tarefas.
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Para Filho et al. (2007)

[...] 0 excesso de calor dificulta a concentragao, causa inquietacao e afeta o
desempenho dos mesmos. A umidade pode provocar sonoléncia e aumento
de suor. Tais fatores, nem sempre diagnosticados, podem causar estresse
e, depois de maior permanéncia, causar doencas mais complexas. Se
as trocas de calor entre o organismo humano e o meio ambiente forem
prejudicadas pode-se chegar ao ponto de ocorrer um estresse térmico.
(FILHO et al., 2007, p. 5-6)

Frota e Schiffer (1995) relatam que os primeiros trabalhos desenvolvidos em 1916,
pela Comissao Americana de Ventilacdo, confirmaram que, para trabalhos fisicos, o
aumento da temperatura de 20°C para 24°C diminui o rendimento em 15%, e a 30°C de
temperatura ambiente, com umidade de 80%, o rendimento cai 28%. Apesar de nao serem

dados produzidos no Brasil, pode-se leva-los em consideracao.

Lamberts e Xavier (2008) afirmam que, quando os pardmetros fisicos de um
ambiente, temperatura do ar, temperatura radiante média, velocidade do ar e umidade
do ar, bem como os parametros pessoais como atividade desempenhada e vestimenta
utilizada pelas pessoas sao conhecidos ou medidos, a sensacao térmica para o corpo como

um todo pode ser estimada pelo calculo do indice do voto médio estimado, PMV, descrito
na (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2005).

O desconforto térmico também pode ser causado por aquecimento ou resfriamento
localizado do corpo (LAMBERTS; XAVIER, 2008). Os fatores de desconforto localizado
mais comuns sao assimetria radiante de temperatura (superficies frias ou quentes), correntes
de ar, diferenca vertical de temperatura e pisos frios ou quentes. A versao anterior da
norma fornecia um método para o calculo da percentagem de pessoas insatisfeitas somente
devido as correntes de ar. Na versao atual, a norma especifica como predizer o PPD para

os demais parametros de desconforto localizado.

Deve-se levar em consideracdo, para analise do conforto térmico, as variaveis
ambientais, que incluem temperatura radiante média, temperatura do ar, velocidade do ar,
umidade do ar, e as variaveis pessoais, que compreendem o isolamento térmico por roupas
e a atividade desempenhada. Os autores destacam alguns métodos para avaliar o conforto
térmico, dentre eles a International Organization For Standardization (2005), que oferece
os indices de PMV (voto médio estimado) e PPD (porcentagem de pessoas satisfeitas) e a
International Organization For Standardization (1998), que especifica as caracteristicas
e formas de medigao dos instrumentos das variaveis fisicas. Para tanto, consideram-se

os materiais construtivos, cuja caracteristica determinard a sua capacidade de reflexao,
absor¢ao e transmissao de calor (LAMBERTS; XAVIER, 2008)

Uma das dificuldades encontradas no campo de iluminagao e ventilagao ¢ a falta

de padronizagao. Como cada municipio tem o seu cddigo de posturas (norma construtiva),
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existem varios dispositivos legais para a construcao de escolas, muitos deles contraditorios
entre si. Uns determinam, por exemplo, que i do total da sala deve ter ventilagao e
iluminacao diretas, enquanto outros estabelecem % e alguns nao definem qualquer medida.
Esta pesquisa conclui que é ¢ a medida mais indicada, apesar de aumentar a dificuldade
de execugao e, consequentemente, o custo. O ambiente fica mais acolhedor para o aluno:
a sala se torna mais clara e ventilada, trazendo um conforto térmico maior (MELLATI,
2004).

Para Kowaltowski (2011), situagdes de desconforto causadas por temperaturas
extremas, falta de ventilagdo adequada, umidade excessiva combinada com temperaturas
elevadas ou por radiacao térmica de superficies muito aquecidas podem ser prejudiciais
e causar sonoléncia, alteracdo nos batimentos cardiacos, aumento da sudacao. Psicologi-
camente provoca apatia e desinteresse pelo trabalho. Segundo a autora, os fatores que
influenciam o conforto térmico sao classificados em ambientais e individuais. Os ambientais
dependem das condigbes climaticas e sao: temperatura do ar, temperatura radiante média,

umidade relativa e velocidade do ar (RUAS, 1999).

Os parametros para a avaliacao térmica de um ambiente sao:

e temperatura do ar;

e temperatura radiante;

e ventilacao e troca de ar;

e exposicao a radiagao solar;

e umidade relativa;

e presenca de superficie muito aquecidas;

e paredes expostas a radiagao solar direta ou coberturas sem a resisténcia térmica

adequadas;

e mofo e deterioracdo de materiais construtivos.

Para as avaliagoes térmicas de ambientes escolares, observam-se os seguintes ele-
mentos (Tabela 10):
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Tabela 10 — Elementos das avaliagoes térmicas de ambientes escolares

Tipo Elementos

De sombra cortinas, persianas, brises externos, edificacbes no en-
torno, vegetacao

De ventilagao janelas abertas e em que proporcao, portas abertas, ele-
mentos vazados, ventilacdo cruzada

Tipo de ventilador de teto ou de parede, mével ou fixo, ligado ou desligado

Existéncia de mofo em que local

Reflex@o de raios solares nas super- grama, piso de cimento, paredes, brises etc.
ficies vizinhas

Medigoes dos pardmetros ambien- temperatura de bulbo a seco (TBS), temperatura do
tais bulbo tmido (TBU), temperatura de Globo (TG), ve-
locidade do ar(Var)

Fonte: Kowaltowski (2011).

3.1.1.2 Conforto luminico

Gongalves e Vianna (2001) afirmam que o conceito de conforto luminoso é o mesmo
que pode ser usado de um modo geral para definir o conforto ambiental, ou seja, a sensac¢ao
de conforto luminoso de um individuo serd maior quanto maiores forem as suas exigéncias
de adaptagao ao meio. Rio e Pires (2001) consideram que as condigoes bésicas para uma boa
situagao de iluminacao sao as seguintes: intensidade de iluminacao adequada a atividade,
de acordo com a ABNT (1992a), que proporciona contrastes pouco intensos e auséncia de
ofuscamento (ABNT, 1991).

Dudek (2007) afirma que estudos cientificos comprovaram o impacto da iluminagao
natural no bem-estar dos alunos e sua influéncia na capacidade de aprendizagem. Um
deles, desenvolvido por Heschong Mahone Group (1999), demonstrou que os estudantes
em sala de aula com mais iluminagdo natural adequadamente filtrada) trabalhavam de
maneira 20% mais eficiente nos testes de matemética e 26% nos testes de leitura. Também
se observou que as salas de aula com maior area de abertura, claraboias, e janelas que
poderiam ser operadas pelo usuario resultavam em niveis melhores de desempenho dos

alunos do que em ambientes desprovidos dessas caracteristicas.

CHPS (2002) e Plympton, Conway e Epstein (2000) relatam que depois dos estudos
de Kiiller e Lindsten (1992), baseados na observacao do comportamento dos niveis de
hormonios e da saide de criangas suecas de oito anos, concluiu-se que o trabalho em
salas de aula sem iluminagao natural pode interferir nos hormonios basicos das criangas,

influenciando, assim, na sua capacidade de concentragao e no crescimento corporal anual.

Segundo Vargas (2009), o aspecto subjetivo da percepcao da luz provoca alteragoes
comportamentais e de humor que determinarao avaliagoes sobre o espaco fisico e a qualidade

dos ambientes construidos (Figura 7).
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PERCEPCAO DA LUZ avallacdo sobre o espaco fislco e a qualldade
. " do amblente contruido
alteracdes comportamentals
ede humor
atracdo ou repulsa

Figura 7 — Processo subjetivo de apreensao do ambiente iluminado

Fonte: Vargas (2009).

Filho (1997, p. 101) afirma que a iluminacao contribui de forma significativa para

uma melhor aprendizagem, pois um ambiente iluminado de forma correta proporciona aos

discentes e docentes um bem-estar visual. “As lampadas devem permitir ao observador

que os objetos sejam vistos com todo o espectro de cor que os caracteriza [...]”, evitando

um esforco fisico do olho, a fadiga ocular e a irritabilidade de professores e alunos.

Randon (2007, p.3), afirma que:

“A iluminacio insuficiente pode causar fadiga, dor de cabeca e irrita-
bilidade [...]” o que se observa nos professores, na grande maioria, é a
presenca de irritabilidade assim como estresse, em decorréncia da correria
do dia a dia, sendo agravados pela méa iluminagao. Portanto, deve-se
adequar o ambiente escolar as atividades ali desenvolvidas.

Segundo Oliveira e Ribas (1995), os efeitos nocivos da iluminagao nao se relacionam

apenas aos aspectos quantitativos (nivel minimo de lux por atividade), mas também aos

aspectos qualitativos. Os efeitos qualitativos negativos que interferem no conforto visual

sao:

a)

Velamento: criado por luz intensa difusa no ambiente e reduz o contraste de luz
e sombra na imagem — efeito muito empregado em filmes onde aparecem “fan-

tasmas do além”: gera a sensacao de inseguranca, especialmente em pacientes;
Ofuscamento: causado por intensa luz direta que incide sobre os olhos do usuério;

Deslumbramento: causado pela luz que penetra diretamente na pupila, formando

focos de escuridao como quando se olha para a luz intensa;

[luminamento uniforme prolongado: o orgulho dos engenheiros luminotécnicos
em manter um ambiente constantemente e homogeneamente iluminado traz
prejuizos ao mecanismo fisiolégico do ser humano. Esses efeitos sao observados
tanto nos funciondrios de ES, que tiram plantao em areas fechadas, quanto
em espeledlogos, que passam dias nas cavernas e tém seu ciclo biorritmico

completamente alterado.

O nivel de iluminamento interfere diretamente no mecanismo fisiologico da visao e

também na musculatura que comanda o movimento dos olhos (IIDA, 2005). Portanto, a ilu-
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minagao ¢é condi¢ao fundamental no desenvolvimento da tarefa, influenciando decisivamente
no comportamento do usuério e na sua eficiéncia (ALBUQUERQUE, 1998).

No que tange as necessidades luminicas, Karuse et al. (2005) afirmam que a luz
natural é psicologicamente mais atraente, uma vez que suas mudancas ocorrem de forma
sutil ao longo do dia, todavia seu uso pode ser insatisfatorio em periodos e locais onde
os raios solares sao pouco ou demasiadamente intensos. Assim a incidéncia solar direta
nas aberturas pode causar ofuscamento e aumento da temperatura do ambiente, sendo

necessaria, portanto a utilizagao de protecoes solares.

De forma geral, quanto maior a area iluminante, maior a iluminancia do ambiente,
que pode causar problemas ocasionados por zonas de contraste elevado e de ofuscamento,
que ocorrem geralmente quando ha incidéncia solar direta, superficies excessivamente
refletoras ou visao do céu. A questao térmica associada a penetragao de radiacao solar

direta também deve ser ponderada.

Para Ribeiro (2004), a iluminagao deve ter intensidade e direcionamento adequados,
propiciar boa definicdo das cores e auséncia de ofuscamento para que o aluno possa
desenvolver suas tarefas visuais de leitura e escrita, com o maximo de acuidade e o minimo
de esforco e de riscos a sua vista. No Brasil, apesar de a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT — NB 57) ABNT (1991) fixar as ilumindncias minimas para cada tipo de
tarefa visual, no ambiente escolar isso nao tem sido observado, propiciando cansago, dor

de cabecga e irritabilidade em seus usuarios.

Por sua vez, o conforto visual decorrente das condi¢oes de iluminagao é importante
para a saude e produtividade das pessoas, principalmente em edificios educativos, por seu
uso diurno e pelo tipo de fungao realizada. A maioria das atividades desenvolvidas em
sala de aula demanda percepcao visual adequada, o que depende, necessariamente, de luz
em quantidade suficiente e com qualidade (ALVARES, 1995). Uma adequada estratégia
de iluminacao natural nas escolas deve proporcionar uma quantidade de luz insuficiente
onde necessario, para assegurar que nao haja desconforto visual (DUDEK, 2007). Uma das
grandes queixas dos alunos quanto a iluminagao em sala de aula é a reflexao veladora, um
tipo de ofuscamento que dé a sensacao de que a imagem esta apagada em alguns trechos

do quadro-negro e que provém da radiacao direta no objeto.

Labaki e Bueno-Bartholomei (2001) apontam a necessidade de adogao de pardmetros

construtivos para os seguintes aspectos:

e Niveis de iluminacgao recomendados para uma tarefa visual: quantidade minima de
luz no plano de trabalho para a realizacao das atividades com um esforco visual que

nao comprometa a saude;

e Uniformidade entre niveis de contraste: distribuicdo uniforme dos niveis minimos
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de iluminancia pelo ambiente que depende da forma das dimensoes e posig¢oes das

aberturas;
e Distancia entre os usuarios e os objetos;
e Uso de cores nas superficies;

e Elementos externos e internos de protecdo da insolacao direta: Evitar ofuscamento.
Em relagao a luz natural, implica evitar a incidéncia de luz solar direta nos planos

de trabalho, como lousas, carteiras, brinquedos e monitores de computador.

e [luminagao artificial suplementar.

Bertolotti (2007) cita os manuais da Iesna (2000), MEC (2002), ABNT (1992),
ABNT (2005) CHPS (2002) e FDE (2003), além das normas NBR 5413 Iluminéncia de
Interiores — Especificagdo da ABNT (1992) e NB -57 ABNT (1991) ( Tabela 11).

Tabela 11 — Niveis de iluminacao para ambientes escolares

Tipo de Ambiente Niveis de Ilumindncia recomendado (Lux)
Salas de aula 300 — 500
Perto da lousa 500 — 750
Sala de trabalhos manuais 300 — 500
Laboratoérios 200 — 300
Sala de desenho 500 — 700
Biblioteca

Area de leitura 500 — 750
Area de estantes do acervo 300 — 500
Fichario 300 — 500
Area para esportes

Local de jogos 300 — 500
Locais recreativos 150 — 200
Sala de ginastica 200 — 300
Quadra coberta 200 — 300
Secretarias (drea administrativa) 500
Auditério

Plateia 200 — 300
Palco ou tribuna 500 — 750

Fonte: NB - 52 (ABNT, 1992).

O Manual Iesna (2000) recomenda a iluminagao natural em escolas, mas nao
especifica os niveis minimos de iluminagao para tarefas visuais ou aplicagoes especificas.

As principais recomendagcoes sdo:

e [luminancia — como os ambientes educacionais apresentam tarefas visuais variadas,
cada uma é avaliada em termos de variagdo de tamanho, contraste e tempo para
determinar um nivel de iluminancia 6timo. Deve-se eleger como nivel de iluminéncia
para o ambiente a tarefa que exige o maior nivel de iluminancia. No caso de ambientes

de aprendizagem, geralmente é o nivel necesséario para a leitura de um texto escrito
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a lapis. Deve-se eleger um nivel mais alto para ambientes onde a tarefa exige o maior

nivel de iluminancia . E o caso de lousas e mesas de desenho.

Refletancia — devem-se evitar diferencas entre os niveis de refletancia da superficie
da tarefa visual e os das superficies mais significativas da sala de aula. As paredes,
cortinas e venezianas devem ter cores claras e mesma refletdncia. Paredes proximas
as janelas devem ter alto nivel de refletancia para evitar contraste com as janelas, o
que pode causar ofuscamento. Os tetos devem ter superficies altamente refletivas, de
preferéncia brancas, e o piso deve ser de material opaco, com refletancia em torno

de 30%.

Luminancia — a diferenca entre o brilho das diversas superficies de uma sala de aula é
fundamental para a visualizacao de uma tarefa e deve ser mantida em determinados
limites, porque, quando o olho muda de uma tarefa visual para outra, tem que se

adaptar a luminancia da nova tarefa.

Ofuscamento — para evitar o ofuscamento em salas de aula, impede-se a incidéncia
direta de radiacao solar sobre as superficies das tarefas a serem desenvolvidas, com
brises, cortinas, venezianas e prateleiras de luz. As lumindrias também devem ter
dispositivos que atenuem o ofuscamento. Utilizam-se, de preferéncia, materiais opacos
para superficies méveis e equipamentos da sala de aula. Evitam-se altos contrastes
de sombra sobre a superficie da tarefa visual, exceto em ambiente sem que seja

importantes para a definicao de rostos e objetos, como em ginésios de esportes e sala
de artes (IESNA, 2000).

As pesquisas em iluminagao natural em escolas, nos tltimos anos, nao se detiveram

apenas na necessidade de encontrar um nivel quantitativo ao desempenho das tarefas

visuais, mas buscaram entender os aspectos qualitativos da iluminagao. Para a avaliagao
das condigbes do conforto visual, é preciso verificar (KOWALTOWSKI, 2011):

a existéncia de ofuscamento: horario, local e origem;

as condicOes atmosféricas: para cada horario, se o céu estd claro, parcialmente

encoberto ou encoberto;

as caracteristicas da janela: se hd visdo externa, tipo de vidro (liso, texturizado,

pintado);

o tipo de iluminacgao natural: se lateral ou zenital, com os dados referentes a cada

caso;

o tipo de iluminagao artificial: se é lampada fluorescente ou incandescente, ligada ou

desligada, posicao do controle na sala ou fora dela;
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e as medigoes dos niveis de iluminancia, realizadas com luximetro cujo sensor é colocado
sobre as carteiras, sobre as mesas do professor e junto a lousa: nota-se na folha de

observagao a localizacao das janelas, portas e lousa;

e as medicoes das condigoes devem ser comparadas com as recomendagoes da NB-57,

norma brasileira referente aos niveis adequados de iluminagao de interiores.

Castro, Rheingantz e Gongalves (2006) citam varios critérios relativos a percepgao
visual, como contrastes, angulos de visao, ofuscamentos e niveis de iluminamento, que
podem interferir nas atividades produtivas e provocar desajustes a saude, influenciando
na avaliacao e, consequentemente, nas relacoes afetivas travadas com o lugar, sejam elas

positivas ou negativas.

A relacdo entre contraste e cor é designada por Grandjean (1998), o contraste é
definido pela relagdo entre as diferencas entre claridades, ou densidades luminosas, de
duas superficies ou areas. Quando o contraste se dé entre superficies ou areas, relaciona-se
diretamente com o seu grau de reflexao, como paredes, méveis e objetos. Porém, o contraste

pode se dar entre fontes luminosas relacionando-se com as intensidades das fontes de luz.

O uso de cores como instrumento de conforto ambiental tem sido amplamente
estudado. Gropius (1945, p. 64) j& mencionara, em seu livro sobre a Nova Arquitetura,
que a “cor e textura de superficie tém, por assim dizer, uma existéncia propria e emitem
energias fisicas, que sao até mensuraveis. O efeito pode ser quente ou frio, aproximativo ou

retrocessivo em relagao a nés, de tensao ou de repouso, ou mesmo repulsivo ou atraente.”

Grandjean (1998) sugere que as cores, quando usadas em ambientes distintos,
podem ordenar o conjunto e dar melhor visao geral. Para a dinamica desses ambientes
de convivéncia, que apresentam superficies com cores, devem se considerar os graus de

reflexao, como apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 — Relagdo entre as cores e seus graus de reflexdo e superficies

Cor e materiais coloridos Refleccdo em \%
Branco 100
Aluminio, papel branco 80 a 85
Amarelo forte, ocre-claro, verde-claro, azul-pastel, rosa-claro, 60 a 65
“tons”creme

Verde-limao, cinza-claro, rosa, laranja forte, cinza-azulado 50 a 55
Madeira clara, azul celeste 40 a 45
Madeira de carvalho clara, concreto seco 30 a 35
Vermelho forte, verde-grama, madeira, verde-oliva, marrom 20 a 25
Azul-escuro, vermelho-pirpura, castanho, cinza-ardésia 10 a 15
Preto 0

Fonte: Grandjean (1998).
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Oliveira e Ribas (1995) afirmam que, além de funcionar como instrumento de
melhora da condigao visual (pela reflexdo), a cor tem funcoes terapéuticas. A cromoterapia
propde a restauragao do equilibrio a partir da utilizagdo das cores. Pimentel (1992)

apresenta quadro que relaciona a cor as influéncias sobre o animo (Tabela 13):

Tabela 13 — Relacao da cor as influéncias sobre o animo

Cor Influéncias

Amarelo  Estimulacdo mental, concentracdo. Incentiva a conversagao;

Azul Tem efeito tranquilizante e refrescante. Evita a insonia;
Branco O excesso de claridade pode levar a um cansaco mental;
Laranja Estimulante, da um ar social ao ambiente;

Lilas Sedante, pode causar sensagao de frustacao;

Rosa Aconchega, traz calor sem excitagao;

Verde Recompoes, equilibra. Efeito regenerador;

Vermelho  Excitante, pode deixar as pessoas agitadas e irritadigas.

Fonte: Pimentel (1992).

Segundo Heidi e Maki (2009), pesquisas realizadas em salas de aula com paredes
coloridas e paredes brancas mostraram que a cor pode reduzir o comportamento fora do
contexto e a ansiedade, bem como afetar positivamente a percepcao de aprendizagem, a
sensacao de bem-estar e o aumento da atencao dos alunos. Apés a pintura das paredes
das salas de aula, mesmo sem a alteracao da iluminacgao, houve a sensagao de diminuicao

das sombras e brilho, o que provavelmente, ajudou na concentracao dos alunos.

De acordo com Willard et al. (2008), a cor é um grande elemento de design que
desempenha um papel importante no ambiente de sala de aula, podendo afetar tanto o

desempenho do aluno quanto a eficacia do professor.

Em suas pesquisas sobre como a cor pode ser usada para criar um “ambiente de
aprendizagem enriquecida”, observaram que as criangas pequenas preferem cores quentes
e brilhantes e que as preferéncias de cor mudam a medida que as criancas amadurecem. O
uso de uma variedade de cores reduz o tédio, mas a utilizacdo de mais do que seis cores

em uma sala de aula pode levar a um excesso de estimulacao e distracao.

Os autores sugerem uma extensa lista de cores para locais e atividades especificas:
as cores quentes reduzem a escala e tamanho de espacos mais amplos e emprestam uma
intimidade com espagos imponentes contrarios. As cores frias expandem espacos menores,
dando-lhes uma sensacao de aberto e arejado. O uso da cor dentro da sala de aula é til

na diferenciacao de espacos para fins especificos, criando uma sensagao unica de espaco.

Para Willard et al. (2008), a cor tem o potencial de mudar o “sentimento” de um
espaco. Consideram que as cores nas paredes e no piso das salas de aula, frequentemente,
sao negligenciadas e, quanto utilizadas, fazem uma grande diferenca, tornando-as mais

convidativas e menos monotonas, influenciando as decisdes sobre o espago da sala de aula.
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Ainda dentro do campo da educacao, pesquisas descrevem como as cores podem auxiliar

os disturbios de aprendizado como dislexia, deficiéncia de atencao e hiperatividade.

Frank (1996) afirma que cores brilhantes quentes sdo recomendadas para salas de
aula da pré-escola e ensino fundamental, porque elas complementam a natureza extrovertida
dos alunos; cores frias sdo recomendadas para salas de aula de escolas do ensino fundamental
e médio por causa de sua capacidade de relaxar e foco na concentragao; verde palido ou
luz é uma boa escolha para as bibliotecas, pois essas cores melhoram a tranquilidade e

concentragao.

3.1.1.3 Conforto sonoro

Em uma sala de aula, a comunicacao entre alunos e professores é necessaria para
o aluno ouvir e entender o que ¢ dito, sem niveis elevados de ruido, que prejudicam o
desempenho do aluno e aumentam o desgaste dos professores. Para avaliar as condigoes
de conforto acuistico de um ambiente, é necessario verificar a qualidade interna deste e a
influéncia do meio externo. A qualidade interna refere-se a geometria do espago, a absorcao
sonora e a poténcia e localizacao das fontes sonoras. A influéncia do meio externo associa-se
a fontes de ruido e a qualidade do isolamento das aberturas, e esses ruidos provéem de
transito, atividades industriais, atividades comerciais e atividades de lazer, muitas vezes
da prépria escola. Os ruidos internos referem-se a impactos, vozes e reverberacao de som.
Ambos, ruidos internos e externos, resultam em falta de privacidade e dificuldade de
comunicagao verbal em sala de aula (KOWALTOWSKI, 2011).

Para Abadié et al. (2009), no caso do estudo do conforto acistico devem-se conside-
rar trés aspectos principais: o som reverberante, que mede a persisténcia do som no local, a
absorgao dos diferentes materiais e a sua distribui¢do no ambiente. Paya (1994) afirma que
¢ fundamental estudar a correta propagacao do som nos recintos, caso contrario podem
originar diversas doencas nervosas, diminuindo qualiquantitativamente o rendimento dos

usuarios.

Montmollin (1990) afirma que o ruido como uma agressdo sonora se torna mais
nociva com a repeticao, podendo levar a uma situagao progressiva de surdez. Pode ser
também um obstaculo para as comunicagoes verbais no trabalho. As normas que regem os
indices de tolerancia ajudam a resguardar os trabalhadores, mas nao tém condigoes de
considerar a variabilidade interindividual e a natureza psicolégica que envolve a percepcao
de ruido. Para Grandjean (1998), o contraste ¢ medido em uma escala na unidade de
cibel-dB. Salas de escritério ou similares estao entre niveis e ruido de 50 a 65 dB. Porém, o
valor maximo de ruido admitido para uma atividade de 8 horas diarias é de 80 dB. Acima

disso, corre-se o risco de lesoes auditivas por ruido.

Estimulos sonoros inadequados propiciam dificuldades de aprendizagem (RIBEIRO,

2004) devido a inintegibilidade do som e a dificuldade de comunicagao professor/aluno.
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Nas édreas escolares, os valores recomendéveis, em decibéis (dB), sdo de 40 db, para as
salas de aula, e de 70 db para outras dependéncias. Em escolas pesquisadas em Feira
de Santana, os niveis estavam bem acima dos recomendados; em algumas salas de aula,
inclusive com a presenca do professor, registram-se até 85 dB, porém todo esse ruido era
de origem interna, proveniente dos corredores e das préprias salas (os alunos falavam alto

a0 mesmo tempo).

Ferrerd, Gonzdlez e Hechevarria (1985) afirmam que em quaisquer circunstancias
os ruidos (internos e/ou externos) em excesso, levam a uma série de patologias, tais como
excitacdo, estresse, insonia, tlceras no estomago, fadiga, neuroses, nauseas, surdez precoce
etc. Além disso, ainda aumenta a incidéncia de criancas nervosas e agressivas, aumenta o

numero de acidentes e diminui o rendimento escolar.

Para Seep et al. (2002), o ruido de salas adjacentes interrompe o processo de
aprendizagem, especialmente durante os periodos tranquilos de leitura e de provas. Ha
cinquenta anos, quando as paredes das escolas eram construidas com tijolos macicos
ou blocos de concreto, este ndo era um problema muito grave. Em décadas recentes, a
necessidade de diminuir os custos da construcao civil levou ao uso de paredes finas com
materiais leves, que oferecem uma reduc¢ao minima do ruido. Ainda pior, nas décadas de
1960 e 1970, muitas salas de aula panoramicas foram construidas sem quaisquer divisorias
entre elas. Em algumas escolas, tais espagos foram sendo divididos, mas a reducao de ruido

entre as salas continuou insuficiente.

Segundo os autores, outro impacto do ruido é a reverberagao que interfere com a

inteligibilidade da fala. Ecos podem ser controlados usando absorgao e/ou difuséo.

Os autores, no entanto, acham que pode ser desejavel querer reforgar certas reflexoes.
Isso é especialmente necessario em salas de aula grandes, com tempo de reverberacao
curto. A energia sonora da voz do professor pode ser absorvida pelo forro actstico antes
que atinja os estudantes no fundo da sala. A voz do professor pode ser espalhada para
toda a sala, com o uso de uma placa de gesso refletora de som, colocada no teto na parte
frontal da sala, ou simplesmente deixando a regiao central do teto dura e reflexiva. Essas

superficies irdo refletir o som para o fundo da sala.

Ruido de fundo elevado proveniente de equipamentos mecanicos, como sistemas
de calefacao, ventilacao e ar-condicionado barulhentos sdo bastante comuns nas escolas
existentes (americanas). Esse é um problema sério para professores e alunos. Os professores
devem aumentar suas vozes para manter +10 dB de rela¢ao sinal /ruido necessaria para uma
boa inteligibilidade da fala. Isto resulta em varios dias de auséncia de muitos professores
devido a problemas de estresse vocal, o que onera o contribuinte com recursos que poderiam
ser empregados em equipamentos mecanicos menos ruidosos. Simultaneamente, os alunos
necessitam se concentrar para escutar, ou entao se distraem, deixando de prestar atencao.

Ruido mecanico é principalmente o resultado de um mau planejamento, podendo ser dificil
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e caro para eliminar em salas de aula existentes (SEEP et al., 2002).

Ainda de acordo com Seep et al. (2002), isolamento sonoro das paredes externas é
também importante, ja que muitas atividades ruidosas e potencialmente perturbadoras
existem externamente a escola. A maioria das escolas possuem paredes externas construidas
de tijolos ou blocos de concreto, que sao boas barreiras acusticas, mas com janelas
inadequadas que permitem consideravel transmissao do som. Para que ocorra a reducao
do ruido, as janelas devem ser bem lacradas. Janelas com dupla camada de vidro conferem
melhor isolagao sonora do que janelas com vidro simples (assim como um melhor isolamento
térmico e redugdo no custo de energia). Um outro ponto critico para vazamento de som sao
os ventiladores de parede que se comunicam diretamente com a parte externa do prédio.
Essas unidades nao apenas transmitem ruido do exterior, como geram ruidos proprios
que devem ser evitados sempre que possivel. Na fase de layout da edificagdo no terreno,
considere as fontes de ruido externas que podem perturbar a aprendizagem, procurando

localizar as salas de aula longe de tais fontes.

A portaria do Ministério do Trabalho de 8 de junho de 1978, que define normas
regulamentadoras de Segurancga e Medicina do Trabalho (NR 15) traz em seu anexo n° 1
os limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente e no anexo n°® 2 os limites de
tolerancia para ruidos de impacto. A Norma Brasileira NB-95 estabelece os niveis de ruido
aceitdveis para diferentes atividades. A NB-101 aprimora a NB-95, fixando niveis de ruido

compativeis com o conforto actstico em ambientes diversos.

Segundo a NBR 10151 (ABNT, 1987), o nivel de pressdao sonora ambiental, ou
ruido ambiental ou de fundo, é o ruido em um denominado local e que nao diz respeito ao

objeto de apreciacao ou medicao. E representado em dB.

Souza, Almeida e Braganca (2006) apontam as principais etapas do projeto que

devem levar em conta a questao acustica:

selecao do local, integracao e verificagdo do impacto no entorno urbano;
e implantacao do edificio;

e escolha da forma do edificio e sua relacao com as edificagbes adjacentes;
e distribuicao dos espacos internos do edificio;

e escolha da forma dos espagos internos;

e escolha das solucoes construtivas;

e escolha dos materiais; e

e detalhes construtivos.
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Segundo Kowaltowski (2011), os resultados das condigoes actsticas das escolas
mostram que ha necessidade de maior conscientizacao por parte dos érgaos responsaveis
pelo projeto, construcao e implantacao das edificagdes escolares no quesito actstico, que nao
¢é considerado nas fases iniciais de projeto. Esse aspecto nao resulta apenas das defini¢oes
dos materiais de acabamento, porque os fatores que determinam as condi¢oes actisticas
sao bem mais complexas e também resultam das defini¢oes da forma espacial do edificio
e das salas. A percepc¢ao da qualidade acustica também é um reflexo das experiéncias
sensoriais dos individuos que irdo utilizar os espacos, como mostrado nas recentes pesquisas
neurologicas que a Medicina desenvolve. Entretanto os fatores de qualidade actstica devem
ser definidos em funcado dos valores dos usudrios e do tipo de uso que tera o edificio
(DUDEK, 2007). Em paises de clima quente como o Brasil, os pardmetros acusticos se
chocam com os parametros térmicos. Salas com aberturas e ventilagao natural sofrem com
a falta de inteligibilidade.

A partir do levantamento bibliografico referido foi possivel sintetizar na Tabela 14
os atributos do espaco, vistos pelo conforto ambiental, que interferem nas relagoes com a

aprendizagem.

Tabela 14 — Caracteristicas do conforto ambiental segundo a visao dos autores

Area de Ensino Conforto Ambiental

Atributos Conforto Térmico | Conforto Luminico | Conforto Sonoro

Autores

Beltrame e Moura (2009) X

Shalaway (1998) X

CHPS (2002)

|
|
Sommer (1973) ‘
|
Mueller (2007) |

SRR s e R

Nogueira, Durante e Nogueira
(2005)

Silva et al. (1996)

Filho et al. (2007)

Frota e Schiffer (1995)

Lamberts e Xavier (2008)

Kowaltowski (2011)

Mascar6 (1985)

Mellati (2004)

SH RS R I R e i e e

EFL (1963)

Grandjean (1998)

Dudek (2007)

|
|
|
|
|
|
Ruas (1999) |
|
|
|
|
|

SRl Il ol e

Oliveira e Ribas (1995)
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Area de Ensino Conforto Ambiental

Atributos Conforto Térmico | Conforto Luminico | Conforto Sonoro

Autores

=

Castro, Rheingantz e Gongalves
(2006)

Heidi e Maki (2009)

Willard et al. (2008)

Frank (1996)

Vargas (2009)

Gongalves e Vianna (2001)

Alvares (1995)

Rio e Pires (2001)

Labaki e Bueno-Bartholomei (2001

Kiiller e Lindsten (1992)

Filho (1997)

Randon (2007)

Heschong Mahone Group (1999)

Tida (2005)

Ribeiro (2004)

Albuquerque (1998)

Bertolotti (2007)

Pimentel (1992)

S RS T I i B B o o B ol o B e BT B i ol ol

Gropius (1945)

Montmollin (1990)

Grandjean (1998)

Sousa et al. (2007)

Dudek (2007)

Abadié et al. (2009)

Seep et al. (2002)

Paya (1994)

|
|
|
|
|
|
|
) |
|
|
Karuse et al. (2005) ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Ribeiro (2004)

ST BB Bl Bl R Il B i

Ferrer6, Gonzalez e Hechevarria
(1985)

Fonte: Elaboragao prépria (2014/2015).
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3.1.2 O papel da ergonomia na concepcdo de espacos de ensino-aprendizagem

Tavares et al. (2000) afirma que as pesquisas realizadas na area da ergonomia no
ambiente escolar visam a contribui¢do para o ensino-aprendizagem, no sentido de melhorar
as condicoes e a organizac¢ao do trabalho no ambiente de sala de aula. A sensagdo de bem-
estar gerada inicialmente pelo ambiente predispoe positivamente o aluno para as relacoes
afetivas, emocionais e cognitivas. As relacoes ocorridas nas zonas de desenvolvimento

proximal, por exemplo, tém nesses fatores os elementos fundamentais.

Para Leucz et al. (2001):

[...] o estudo do espago fisico da sala de aula consiste em um tépico
de fundamental interesse para a pratica pedagdgica. O ambiente pode
tanto construir-se num facilitador de ensino-aprendizagem como pode
fornecer obstaculos para ocorréncia normal deste processo. Vendo a sala
de aula pela ética da ergonomia, podemos entendé-la entdo como um
ambiente de trabalho, onde o aluno cumpre um tempo pré-estabelecido de
permanéncia e desempenha vérias atividades préatico-cognitivas. (LEUCZ
et al., 2001, p. 23)

Hahn et al. (1999), diz que:

[...] pedagogia e ergonomia, apesar de tradicionalmente constituirem-
se em campos de investigacao extremamente distintos, possuem varios
pontos em comum, sendo o “conforto” e a ‘facilidade” na execugao das
tarefas, aspectos relevantes de identificacao, visando uma adequacgao do
homem aos processos de trabalho. (HAHN et al., 1999, p. 21)

Existem sobreposigoes entre temas tratados pelo conforto ambiental e pela ergo-
nomia e aqui serao descritos, mas ao final quando da consolidacao dos elementos que
devem integrar o programa de necessidades do projeto de arquitetura dos espacos de

ensino-aprendizagem essas sobreposicao serao eliminadas.

3.1.2.1 Antropometria

Dul Jan & Weerdmeester (2004) afirmam que no estudo da biomecénica sdo
aplicadas leis fisicas da mecanica ao corpo humano, possibilitando estimular tensdes que

possam incidir nos musculos e articulagoes durante um movimento ou uma postura.

Segundo lida (2005, p. 97 e p. 98), “Antropometria refere-se as medidas fisicas do
corpo humano, sendo que até a década de 1940, visavam apenas determinar grandezas
médias da populacao, com pesos e estaturas, sendo que com o tempo passou a determinar

as variacoes e os alcances dos movimentos”.

Ainda de acordo com Tida (2005),

as medigOes antropométricas, sempre que for possivel e economicamente
justificavel, devem ser efetuadas diretamente, através de uma amostra
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significativa de individuos que serdo usudrios ou consumidores de um ob-
jeto a ser projetado. Estas medi¢oes compreendem as etapas de defini¢ao
de objetivos e das medidas com a escolha do método de medicéao, selecao
da amostra, as medidas e as respectivas estatisticas. (IIDA, 2005, p. 109)

Franceschi (2013) relata que inicialmente deve-se definir o motivo da utilizagdo
das medidas antropométricas, pois a partir dessa defini¢ao é decidido o tipo de aplicacao
antropomeétrica, estatica ou dindmica com a escolha das varidveis a serem medidas, de
acordo com os detalhamentos e precisdes com que essas medidas devem ser realizadas. Um
exemplo pode ser visto em lida (2005), em que para o projeto de um posto de trabalho

para digitadores sao tomadas, no minimo, seis medidas criticas do operador sentado.

Principais dimensoes antropométricas a serem consideradas no projeto de um posto

de trabalho para uma pessoa sentada (Figura 8).
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Altura lombar (encosto da cadeira). Altura da coxa (espago entre assento a mesa).
Altura poplitea (altura do assento). Altura dos olhos (posicionamento do monitor).

Altura do cotovelo (altura da mesa). Angulo de visdo

Figura 8 — Posto de trabalho para uma pessoa sentada

Fonte: CTISM (apud Franceschi (2013)).

Consideram, assim, para que os alunos possam realizar suas fungoes, a instituicao
de ensino a qual estao vinculados precisa estar equipada com mobiliario “classe”, que ¢é a
carteira escolar ou cadeira e mesa, adequados ergonomicamente a cada estudante. Segundo
Siqueira, Oliveira e Vieira (2008), além do programa de ensino, ndo menos importante para
a formacao do aluno é a adequagao ergonémica do ambiente, o que envolve determinadas
condigoes de ordem fisica, como a limpeza, a organizacao, a conservacao, a iluminagao, a

temperatura, o ruido e o mobiliario escolar.
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A permanéncia por longos periodos sentado em seu escritério/sala para preparar
as aulas, no caso do professor, e assistir as aulas, no caso dos alunos: o uso inadequado do
computador na escola (falta de apoio para os alunos, monitor nao ao nivel da vista, cadeira

sem regulagem de altura, reflexo etc.), pode causar problemas de natureza ergonémica
(REVISTA PROTECAO, 2006).

Outro problema que acomete professores e alunos esta relacionado & ma postura
em sala de aula é o habito de escrever no quadro em angulo superior a 90 graus. Nesse
caso, pode-se usar um quadro moével ou uma plataforma de madeira para elevar o professor.
Em vez de escrever no quadro todo o conteudo da aula, ditar ou fornecer um resumo de

apoio como retroprojetor, data show e video também sao indicados.

Segundo Ferreira (2000), os mecanismos de regulagem da mesa e da cadeira sao
compostos de manipulos anatéomicos com uma superficie revestida, para evitar possiveis
acidentes ou de facilitar o manuseio pelos usuarios. Da mesma forma, para essas regulagens
podem ser fixadas tarja com indicacoes de valores referenciais de estatura, para facilitar,
ou melhor, orientar no ajuste adequado. O autor considera que no mobiliario tradicional,
de altura fixa, algumas criancas sao forcadas a se posicionarem nas bordas do assento, na
tentativa de evitar que os pés fiquem sem o apoio do chao e, também, diminuir a pressao

excessiva na parte posterior da coxa.

Portanto, um mobilidrio escolar do tipo regulavel é a mais importante adequacao
ergonOmica apresentada até o presente momento, para superar os velhos conceitos de
sala de aula. Moro (2005) afirma que as incompatibilidades do mobilidrio escolar-usudrio
sugerem que os projetistas aplicaram pouco do que ja é conhecido a respeito da anatomia

da criang¢a na posicao sentada.

Carvalho (2001) afima que cadeiras inadequadas induzem a posturas erradas, que
podem desencadear problemas na coluna lombar e cervical e em membros superiores, além
de causar deficiéncias circulatérias nos membros inferiores. Para este autor, as cadeiras
com melhores qualidades ergondémicas permitem a adaptagdao da cadeira ao aluno e nao o
inverso. Além disso, promovem alternancia postural e, ao mesmo tempo, sdo capazes de

evitar o desconforto da posi¢ao sentada por periodos mais longos.

3.1.2.2 Adequabilidade do mobilidrio ao desempenho das atividades

Trabalhos conduzidos por Nunes et al. (1985) demonstraram que o design do
mobilidrio escolar chamou a atencao como sendo uma variavel que induziu e manteve varios
repertorios de comportamento dos alunos. Da mesma forma, essas pesquisas mostraram
uma estreita ligagdo entre carteiras escolares e problemas médicos, seguranca e disciplina
na aula. Comportamentos indesejados na sala de aula, ocorréncia de barulho repetitivo,
como também, comportamento académico apropriado foram associados com essas relagoes,

e, entao relacionadas ao tema do design dessa mobilia.
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Kowaltowski (2011) considera que além dos espagos de uma instituigdo educacional,
o mobilidrio escolar, os equipamentos e o material didatico afetam a funcionalidade do
ambiente escolar. As dimensoes do mobiliario devem relacionar-se com a estrutura e
a faixa etaria da populagdo de cada estabelecimento de ensino. A disponibilidade do
mobiliario escolar com diversos tamanhos acomoda a variacao de estaturas e idades de
cada série. Recomendam-se moveis ajustaveis e anatomicamente corretos no seu projeto
para atender as variagdes usuais e as necessidades especiais. Atividades especificas, como
arte ou experimentos em laboratorios, exigem o formato apropriado de equipamento e

mobiliario para a otimizagao do desempenho.

O critério antropométrico preconiza que um padrao aceitavel de mobilia podera
ser identificado como aquele que acomoda o maior niimero possivel de individuos de uma
populagao. Paradoxalmente, conforme sustentado por Oxford (1969) o equipamento nao

pode ser dimensionado para o usuario médio, pois este nao existe.

Para Siqueira, Oliveira e Vieira (2008) e Sousa et al. (2007), os estudos comparativos
entre as medidas antropométricas dos estudantes universitarios e as dimensoes do mobiliario
escolar utilizado nesses ambientes de ensino indicam inadequacao entre as dimensoes
corporais dos alunos e as carteiras utilizadas por eles em sala de aula. Segundo os autores,
essa relagao usuario-mobiliario mostra-se mais inadequada na altura do assento, visto que
todas as carteiras apresentaram essa medida maior que a recomendada, podendo causar
prejuizos a circulagao sanguinea e a estabilidade corporal, além de favorecer a compressao

nervosa, o que pode, com o tempo, ocasionar alteracoes posturais.

Diante dos resultados encontrados, os autores sugerem a utilizagao de um tipo de
carteira cujas medidas das varidveis estudadas abranjam, pelo menos, 90% dos usuérios,
ou entao que se adote uma carteira ajustavel a fim de atender, de forma ergonomica, o
maior nimero de alunos possivel. Outra recomendacao é em relacao as industrias, no
que diz respeito ao dimensionamento das carteiras, para que sejam respeitados os fatores
regionais, sociais, econdmicos e fisicos dos usuarios. O angulo de inclinagao do pescoco
em aproximadamente 29 graus obedece ao limite natural do eixo de visao, que vai até 30
graus abaixo da linha horizontal, segundo Bendix (1984). Da mesma forma, essa postura

foi facilitada devido, também, aos 5 graus de inclinacao da superficie da mesa.

Wilson, Corlett e Manenica (1986) e Mandal (1981), afirmam que as mas posturas
da coluna vertebral ao sentar sao causadoras de dores nas costas, principalmente, segundo
Chaffin, Andersson e Martin (1991) nas regioes cervicais, gliteas e lombares. A causa desses
problemas, segundo Mandal (1986), sdo as cadeiras inclinadas para tras, com a superficie
da mesa na horizontal, em que, na tentativa de se acomodar, as criancas inclinam-se
sobre a superficie da mesa, comprimindo as suas vértebras lombares. A pressao mantida
por diversas horas sobre os ossos em formacao das criancas ocasionara transformagoes

posturais permanentes, que irdao lhes incomodar para o resto de suas vidas (MORO, 2005).
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Para Iida (2005, p. 571), as posturas inadequadas causam dores e degeneragoes que
podem persistir durante toda vida. Cerca de 30% dos alunos tem dores na coluna e cerca de
36% dos adultos apresentam deformacoes dsseas e dores na coluna, que podem originar-se
de posturas inadequadas na sala de aula. Cerca de 30% a 65% das criancas e adolescentes
reclamam de dores nas costas, pescoco e cabeca. A introducao dos computadores tende a

agravar esse problema, porque estes sao instalados, muitas vezes, em situagoes improvisadas.

Segundo Abrahao e Pinho (2002), os efeitos da informatizagdo tém consequéncias
diferenciadas. As queixas que se apresentam de forma massiva e homogénea, sdo aquelas
relacionadas aos aspectos que sao visiveis. Elas sao formuladas, sobretudo com relacao ao

dispositivo técnico, podendo ser reagrupadas em trés categorias:

1. a visao, por exemplo, sensacao de ardéncia nos olhos, diminui¢ao da acuidade visual,

ofuscamento, dentre outras;

2. a fadiga geral, dores cervicais, (postura), fadiga mental, por exemplo, dificuldade
de compreensao de um texto simples apds varias horas de trabalho de corre¢ao no

video;

3. as transformagoes nas modalidades de funcionamento mental, por exemplo, os
operadores que lidam com a entrada de dados numéricos durante a sua jornada
de trabalho decompondo-os mentalmente para melhor memoriza-los encontram
dificuldades em reestruturar séries numéricas na sua vida cotidiana. A percepcao de

um preco fixado em um produto é vista como uma série numérica sem significado.

Com os avancos da tecnologia da informagao que concentraram diversas fungoes
em dispositivos inicos, os monitores planos, CPUs menores e o arquivamento digital, a
necessidade de espaco reduziu-se e gerou um novo conceito de projetar, no qual se prima
pelo aproveitamento de espaco, aproximando mais as pessoas sem perder o conforto e

tendo ainda como beneficios maior interacao e redugao de custo imobiliario.

Segundo Ferreira (2000), a qualidade da estagdo de trabalho no contexto de
Educagao a Distancia (EaD) joga papel fundamental para reduzir o custo cognitivo e
postural do aluno nas suas atividades de aprendizagem, proporcionando bem-estar e melhor
desempenho. A Figura 9 ilustra alguns pardmetros importantes para que a estacao de

trabalho torne-se mais compativel com a atividade do sujeito.
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Figura 9 — Pessoa utilizando equipamento em posto de trabalho

Fonte: Marelli (2015).

O autor considera que, do ponto de vista corporal, a compatibilidade da estacao de
trabalho diminui, atenua e/ou elimina a sobrecarga muscular imposta pela postura sentada.
Assim, evita-se a ocorréncia de sintomas como formigamento, sensacao de peso nas costas,
pescoco, pernas, bragos e maos, e previne-se que tais desconfortos sejam considerados
como algo natural e, desse modo, evoluam para doengas osteomusculares (por exemplo,
tenossinovite). Do ponto de vista cognitivo, a compatibilidade da estacao deve facilitar a
percepcao visual, a atengao e concentracao inerentes as exigéncias das tarefas, reduzindo
a ocorréncia de sintomas como avermelhamento das palpebras, visao dupla, irritacao e
lacrimejamento, que podem ser entendidos como naturais e, assim, transformarem-se em

disturbios oculares mais graves.

Ainda de acordo com Ferreira (2000), além dos aspectos apontados pela figura,
outros cuidados sao importantes para aumentar a compatibilidade da estacao de trabalho

do aluno, tornando-a mais confortavel. Dentre eles, merecem destaque:

1. Tela do monitor: a inclinacao da tela deve evitar a producao de reflexos e ofuscamentos
que dificultem a percepcao visual e causem mal-estar (vide Figura 9). Uma angulagao
que permita aos olhos recair naturalmente sobre a parte superior da tela. Algumas
medidas podem contribuir para facilitar a interagdo olho-tela, como: o uso de
iluminacao difusa vinda do teto, mobiliario fosco, uso de persianas. A distancia "olho-
tela"deve ter como parametro o tamanho dos caracteres na tela. A literatura tem
recomendado uma distancia entre o sujeito-tela e sujeito-documento em torno de 50

cm, mas resultados recentes baseados em preferéncias individuais e no esfor¢o visual
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(acomodagao e convergéncia) indicam que essas distancias podem ser varidveis e até
mesmo maiores (COURY, 1995). Importante: procure "descansar'a vista, olhando

para objetos (quadros, plantas, aquérios etc.) e paisagens, situados a mais de 5 m.

2. Posicao do teclado: o teclado nao deve ser duro e deve situar-se em uma altura que
possibilite ao punho ficar levemente dobrado e com liberdade para os movimentos
dos dedos. Um suporte para os punhos é muito importante para reduzir o esforco
biomecanico da musculatura. O teclado deve ter mobilidade para possibilitar o ajuste

de posigoes e sua cor deve ser fosca para evitar reflexos.

3. Arranjamento da estacao de trabalho: os equipamentos e acessorios que compodem a
estacao devem ser arranjados espacialmente de modo a facilitar a atividade do sujeito,
atenuando o esfor¢o postural e melhorando a performance. A superficie da mesa
deve ser suficiente para os objetos a serem utilizados no trabalho de aprendizagem e
sua cor deve ser neutra, a fim de evitar reflexos e ofuscamentos. O arranjo deve ser

um facilitador dos movimentos corporais do sujeito e de sua variabilidade postural.

4. Acessorios da estacdo: é muito importante que a estagao de trabalho disponibilize
suportes para documentos (com régua deslizante, ajustével para proporcionar boa
postura, visualizacdo e operagao para evitar movimentos frequentes do pescoco e
fadiga visual), suporte para os pés do usudrio (superficie com material antiderrapante,
regulagem de inclinagdo, flexibilizando posi¢oes) e suporte para punhos para deixar

as maos em posicao neutra e reduzir a sobrecarga muscular.

Ferreira (2000) afirma que, além desses aspectos mais comuns, dependendo do
contexto onde ocorre o processo de aprendizagem, é importante também que a estacao de
trabalho esteja equipada com uma série de suportes (disquetes, fitas, formulédrios), abafador
de ruidos (caso, por exemplo, da utilizacdo de impressoras matriciais) e dispositivos para

protecao e passagem da fiacdo dos equipamentos.

Para Franceschi (2013), diversos estudos e pesquisas envolvendo as mais variadas
atividades laborais comprovam que, de acordo com as condi¢es a que essas atividades
estao expostas, estas possibilitam o surgimento e/ou agravamento de quadros relacionados
a LER/DORT. Nesse sentido, é pertinente conhecer as "Normas Regulamentadoras'do

Ministério do Trabalho (1990), em especial a NR — 17, que trata da ergonomia.
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Ja em relacao aos fatores fisicos de risco nao organizacionais, destacam-se quatro

elementos, conforme a Tabela 15:

Tabela 15 — Fatores fisicos de risco nao organizacionais

Fatores Riscos

Regides anatémicas submetidas aos  Punho, cotovelo, ombro, mao, pescogo, etc.

fatores de risco

Magnitude ou intensidade dos fato- Para carga muculoesquelética, por exemplo, pode ser o peso do objeto

res de risco levantado. Para caracteristicas psicossociais do trabalho, pode ser per-
cepcdo do aumento da carga de trabalho.

Variagdo de tempo dos fatores de Duracdo do ciclo de trabalho, distribuicdo das pausas, estrutura de

risco horarios, etc.

Tempo de exposicao aos fatores de O tempo de laténcia das lesdes e dos distirbios pode variar de dias a

risco décadas.

Fonte: BRASIL (2012).

3.1.2.3 Ambiéncias na ergonomia

Em uma abordagem ergondmica é necessario conhecer a atividade ou uma atividade
semelhante que se desenvolvera no ambiente antes de configura-lo. No caso de um ambiente
de ensino, para as atividades a serem desenvolvidas, sugere-se que sejam estipuladas
condigOes nas quais se possa estabelecer uma sensacao de conforto ambiental que propicie a
criatividade, motivacdo, interacgdo, evitando assim ambientes que gerem fadiga e monotonia,

que impegam o processo de aprendizagem.

Falzon (2007) afirma que, em geral, as ambiéncias sdo abordadas por seu aspecto
negativo e beiram com frequéncia os limites de intensidade admitidos, com duragao de

exposigoes flutuantes, o que torna a anélise na ergonomia mais dificil.

Em se tratando da temperatura, Dul Jan & Weerdmeester (2004) relatam que
geralmente nao se percebe um clima confortavel no ambiente, mas o trabalhador identifica
imediatamente quando o clima nao esta confortavel, ou seja, muito quente ou muito frio.
Segundo os mesmos autores, a garantia de um clima confortavel no ambiente é, assim, um

pré-requisito necessario para a manutencao do bem-estar, da capacidade fisica e psiquica.

Perturbacoes no conforto térmico sdo acompanhadas de alteracoes funcionais que
atingem todo o organismo. Segundo Siqueira, Oliveira e Vieira (2008) calor excessivo leva
primeiro a um cansago e sonoléncia, o que reduz a prontidao de resposta e aumenta a
tendéncia de falhas. Entretanto, no ambiente muito frio, o organismo necessita da producao
de calor para evitar o resfriamento do corpo, aumentando, assim, a atividade corporal, o
que diminui a ateng¢ao; principalmente a concentracao; prejudicando o trabalho intelectual

do aluno.
No que tange a iluminagao, Siqueira, Oliveira e Vieira (2008) consideram a ilumi-

nacao da sala de aula como outro ponto importante no rendimento do aluno, e deve ser

uniformemente distribuida e difusa. A iluminacgao geral ou suplementar deve ser projetada
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e instalada de forma a evitar ofuscamento, reflexos incomodos, sombras e contrastes exces-
sivos. Uma boa iluminacao no ambiente contribui para aumentar a satisfagao, melhorar a

produtividade e reduzir a fadiga.

Nos ambientes de ensino-aprendizagem, os aspectos de acustica sao relevantes. A
relagao fonte/ruido diz respeito a capacidade do timbre e da poténcia da voz do professor
serem capazes de ultrapassar o ruido existente na sala de aula. E finalmente, a distancia
professor-aluno que, quanto maior, mais dificil fica para o aluno entender o que o professor
estd falando Revista Protegao (2006). Na figura 10 verifica-se o reflexo das ondas sonoras

em sala de aula.

reflected signals

original signal

Figura 10 — Reflexo das ondas sonoras

.{6

Fonte: Revista Protegao (2006).

A distancia professor-aluno de 1 m, a energia ou intensidade da voz mede cerca de
60 dB. Entretanto, cada vez que essa distancia é dobrada, o som diminui 6 dB. Assim,
para um aluno sentado a 2 m do Professor, a intensidade do som é de 54 dB mas, a 4 m, é
de apenas 48 dB (vide figura 11, mas seguindo as linhas horizontais que partem da escala

vertical e ndo a linha vermelha) Revista Protecao (2006).

No esquema a seguir, a linha pontilhada horizontal representa o ruido de fundo
(background noise) e a linha vermelha, o nivel sonoro da voz do professor. Para que os
alunos oucam com clareza a voz do professor, o som percebido por cada aluno deve estar
acima da linha pontilhada; os valores da intensidade sonora, neste caso, sao precedidos
pelo sinal positivo (415 dB, significa que a intensidade da voz do professor esta 15 decibéis
acima da linha que representa o ruido de fundo). Observe que, no caso do pentltimo e do
ultimo aluno, os mais distantes do professor, a linha vermelha estd abaixo da pontilhada
e o sinal em decibéis é negativo (-3dB), indicando que eles nao estao ouvindo bem o
que o professor esta dizendo, o que seria possivel se a linha vermelha estivesse acima da

preta-pontilhada (Figura 11).
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Figura 11 — Intensidade do Som

Fonte: Revista Protegao (2006).

Com relagao aos ruidos, Siqueira, Oliveira e Vieira (2008) consideram que, quando
sao muito intensos ou constantes tendem a produzir aumento da sensacao de cansago e de
desgaste. A observagao e o cumprimento dos parametros relacionados com ruido, tempera-
tura e iluminacao sao fundamentais para se buscar equilibrio, conforto e produtividade do

estudante.

Ligada ao conforto térmico se encontram as sensagoes que as cores produzem no
ambiente. A cor é um elemento atuante no sistema relacional professor, aluno e ensino,
condicionando as pré-disposicoes de estado de espirito dos educandos e educadores e suas

percepgoes do espago.

A Tabela 16 sumariza os efeitos ilusorios das cores, que dizem respeito a distancia,

a temperatura e aos pressupostos efeitos no estado mental.

Tabela 16 — Efeitos psicoldgicos das cores

Cor Efeito distancia Efeito temperatura Disposicao psiquica

Azul Distancia Frio Tranquilizante

Verde Distancia Frio a quente Muito tranquilizante

Vermelho Préximo Quente Muito irritante e intranquilizante

Laranja Muito proximo Muito quente Estimulante

Amarelo Préoximo Muito quente Estimulante

Marrom Muito préoximo Contencao Neutro Estimulante

Violeta Muito proximo Muito quente Agressivo,intranquilizante, desesti-
mulante

Fonte: Kroemer e Grandjean (2005)

Existem algumas cores, segundo Falcao et al. (2008) que sdo recomendéveis para
utilizacao em ambientes de aprendizagem, como o laranja que ajuda a liberar as emocoes
reprimidas dos alunos, e o azul, que possui um poder terapéutico (Tabelas 17 e 18) sendo
que “[...] a energia bloqueada por sentimentos de inadaptacao e frustragdo pode resultar

em explosoes de agressividade e raiva. Sob orientacao, o laranja tem o poder de canalizar
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essa energia para alguma atividade criativa e, ao mesmo tempo, de vitalizar a pessoa”.
(LACY, 2002, p. 46). Esta autora ainda afirma que “[...] o uso certo das cores pode resultar

numa rela¢do melhor entre professores e alunos” (LACY, 2002, p. 47).

Lacy (2002, p. 48) afirma que, a introdugdo das cores certas nas universidades
pode melhorar muitissimo a vida dos estudantes. As cores usadas nas universidades ou
faculdades devem estimular a area especifica de estudo, seja ela ciéncias humanas, direito,
informatica, musica, artes etc. Nos lugares em que se estuda muito, sdo necesséarios tons
amarelos quentes misturados com azul (mais amarelo do que azul). A cor amarela estimula

o estudo, traz clareza e desperta novas ideias.

O circulo cromatico, composto de 12 cores, auxilia a perceber como as cores se
relacionam e ajudam na selegao de cores para tornar um ambiente agradédvel (ver Figura
12.

Figura 12 — Circulo Cromaético.

Fonte: Lacy (2002).

Tabela 17 — As cores e alguns de seus efeitos terapéuticos

Cor Efeito Terapéutico
Azul Acalma e cura a mente, reduz a pressio arterial e aumenta a consciéncia.
Verde D4 acesso as emocoes profundas, pode comecar a liberar traumas passados — leva a paz

e a harmonia.

Vermelho Energiza e ativa as emocoes, eleva a pressdo arterial e afeta o sistema muscular.

Rosa Tranquiliza, relaxa os musculos, reduz a tensdo, acalma as emocgdes.

Péssego Ativa os impulsos criativos, induz a melhorar os relacionamentos.

Amarelo Estimula o sistema nervoso, transforma o pessimismo em otimismo, o uso dessa cor

sobrecarrega o sistema nervoso.
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Cor Efeito Terapéutico

Turquesa Relaxa, acalma e tranquiliza sistema nervoso. Ajuda a pessoa a lidar com a vida. Liberta-a
dos sentimentos de inaptidao ou insuficiéncia.

Violeta Pode ajudar na depressdo mental e emocional, limpa o passado, abrindo caminho para o
NOvVO COmego.

Majenta Eleva a pessoa emocional, mental e espiritualmente.

Fonte Lacy (2002).

Tabela 18 — Uma visao geral das reagoes emocionais e mentais e algumas cores

Cor Geral Reagbes emocionais Reagbes mentais

Azul Frio Calma e distanciamento Reflexdo e introspecgao

Verde Natureza Calma, quietude, harmonia, esperanca e liberdade Receptividade e crescimento
Vermelho Vivo Superestimulante e quente Ativacdo e perturbacéio

Laranja Quente Energizante e excitante Criatividade e comunicacio
Amarelo Luz do sol Expansividade e auséncia de limites Prontidao e irradiacao

Violeta profundo Devocéo e respeito Meditagdo e magia

Turquesa  Repousante Relaxamento tranquilidade Ampliacdo do espaco e liberacdo
Majenta Majestoso Inspiracdo e elevagao Controle, consciéncia e espiritual
Branco Claro Brilho e frieza Limpeza e pureza

Preto Escuro Depressao e medo Desconhecido e viacuo

Cinza Nublado Infelicidade, sem amor préprio Negatividade e indecisdo

Fonte Lacy (2002).

Em relatos de Lacy (2002) sobre os estudos experimentais feitos por Wohlfarth,
fica caracterizado que a cor no ambiente educacional exerce influéncia no comportamento
dos alunos. Nessa experiéncia, realizada por doze meses, foi adotado o uso de duas cores:
uma quente (amarelo — estimulante do intelecto) e outra fria (azul — que possui efeito
tranquilizante sobre a mente), e a mudanga conjunta de cor e iluminacao gerou as seguintes
melhoras: no comportamento, no desempenho nos testes de Q.I, no humor, e na reducao

no nimero de faltas por motivos de satide.

Num outro experimento com alteracao das cores no ambiente de trabalho (ad-
ministrativo), realizado por Fonseca e Mont’Alvao (2004) foram adotadas como cores
predominantes duas cores frias: o verde (textura terracor verde / referéncia: 860 original)
e o azul (marca coral, referéncia: 7981). O resultado obtido, com relagao as cores aplicadas
nesse ambiente, indica que “[...] as pessoas nao consideram que estas sejam capazes de

desviar a atencao do trabalho que se esteja realizando e uma pequena parte se sente
motivada pelas mesmas” (FONSECA; MONT’ALVAO, 2004, p. 74).
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Para os autores essas duas praticas levam a dedugado de que onde ocorre atividade
cognitiva predominante, é necessario promover o equilibrio entre estimulo e tranquilidade.
Esse equilibrio parece evidente no primeiro experimento, no qual foram aplicadas cores
opostas, quentes e frias (azul e amarelo), que resultaram no bom desempenho e compor-
tamento dos alunos. Entretanto, o segundo experimento demonstrou que a combinacao
entre duas cores frias reproduziu um ambiente apatico, provocado pelo efeito psicofisico

muito tranquilizante das cores empregadas.

A partir do levantamento bibliogréfico, referido acima foi possivel sintetizar na
Tabela 19 os atributos do espaco, vistos pela ergonomia, que interferem nas relagées com

a aprendizagem.
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3.1.3 O papel da psicologia ambiental na concepcido de espacos de ensino-

aprendizagem

A psicologia ambiental estuda a transagao entre os individuos e seus ambientes
fisicos onde os individuos mudam o ambiente e seu comportamento é mudado pelo ambiente.
A psicologia ambiental contribui para o entendimento dessa relacao de modo a tornar mais

humana e melhora do nosso relacionamento com o meio ambiente (GIFFORD, 1997).

As pesquisas da psicologia ambiental tém contribuido para a construcao de ambien-
tes mais humanizados e para o restabelecimento do bom relacionamento entre os individuos,
o meio ambiente natural e o ambiente construido. Seus estudos enfatizam o processo di-
namico e biunivoco da relagao entre pessoa e ambiente, na qual individuos, por meio
de suas acoes, modificam o ambiente e ambientes, por intermédio de suas configuragoes,

influenciam o comportamento humano (GUIDALLI et al., 2012).

3.1.3.1 Espaco pessoal

Canter e Stringer (2001) afirmam que a tarefa dos psicdlogos ambientais que
estudam o aprendizado é identificar condi¢oes sob as quais os elementos fisicos e néo fisicos

do arranjo da sala se combinam, resultando em uma melhora do aprendizado.

As relagoes pessoa-meio no espaco do aprendizado, segundo Weinstein (1979),

compoem o esquema apresentado na Figura 13.

Weinstein (1979) considera que os efeitos do espago fisico sobre o aprendizado
devem ser analisados sob quatro dimensoes: o proprio aprendizado, sentimentos com relagao
ao aprendizado, o comportamento social relacionado ao aprendizado e os aspectos de
saude e estresse do aprendizado. Nestas andlises, os psicologos ambientalistas utilizam-se

de premissas referentes ao aprendizado e ao arranjo fisico ou design ambiental:

o arranjo fisico nao influi diretamente, mas pode tanto facilitar quanto dificultar o

aprendizado de forma simbdlica e direcionada;

e o arranjo fisico produz efeito sobre o aprendizado, mas nao é deterministico, mas

sao regulados pelo contexto social e do programa académico;

e o arranjo fisico melhor é aquele coerente com o contetido programatico do que esta

sendo aprendido, com os objetivos da classe e com as caracteristicas dos aprendizes;

e 0 arranjo fisico maximiza o aprendizado se considerado de forma tao cuidadosa
quantos outros aspectos da situagao do aprendizado, como a habilidade do professor

e o curriculo do curso.



3.1. Elementos e parametros técnicos que estruturam a rela¢do entre espago arquitetonico e

ensino-aprendizagem 145

Caracteristicas pessoais
dos aprendizes

Parexemplo

= Experiéncia escolar

= Atitude em relacdo a escola
= Motivacdo paraaprender:

= |dade . .
. Sexno Atitudes relacionadas ao
7 aprendizado
_" Por exemplo:
Estrutura fisica do espago = Satisfagio coma escola
da aprendizagem = Desejo deaprender
Por exemplo: and
= Tamanho
* Ruido Comportamento na
* Densidade aprendizagem
= [Design
=  Temperatura Por exemplo:
i = Prontiddo
i = Participacio
= Persisténcia
Ambiente Socio = Desempenho

Organizacional

Porexemplo:

= Regras

= Curriculo

= Estilo dos professores

Figura 13 — Relagoes pessoa-meio no espago de aprendizado

Fonte: Weinstein (1979).

Nessa funcao de produzir um ambiente propicio para o trabalho em grupo, os

autores consideram que a disposi¢ao do mobiliario é fator preponderante:

e Disposicao em fileiras: os assentos disponibilizados em fileiras impedem que os
aprendizes da frente interajam com os que estao atras. Essa disposicao é interessante
em aulas expositivas e centradas no professor, cuja face é a tinica enxergada pela

classe.

e Disposicao circular: esse arranjo permite que todos os membros interajam livremente
uns com os outros e com o professor, que também devera fazer parte do grupo,
mesmo quando os alunos estao realizando tarefas individuais, tais como o uso de
equipamentos, como computadores. Esse arranjo permite interacao e mobilizagao. A
auséncia de um anteparo, como uma mesa ou carteira, deixa os aprendizes expostos

e os obriga a ficar atentos e participativos com os demais membros do grupo.

e Disposicao em “U”: nem sempre a disposicao ao redor de uma mesa grande ajuda,
porque os membros de um dos cantos podem formar o seu préprio grupo. O professor

deve atentar para que as pessoas nao se sentem sempre no mesmo lugar. A auséncia da
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mesa também permite a mobilidade dos alunos na classe e provoca mais participacao

nas dinamicas.

Segundo Imai e Duarte (2009), do mesmo modo que o ambiente construido tem
poder de influéncia na conduta humana, em suas percepgoes e emocoes, modelando sua

personalidade, as pessoas possuem instrumentos para modelar o ambiente construido.

Para Matai e Matai (2008), as caracteristicas pessoais dos estudantes (atitudes
em relac¢do ao aprendizado, idade, personalidade, sexo, experiéncias escolares anteriores)
interagem com o layout do espago de aprendizagem (tamanho, ruido, densidade popula-
cional e disposigao do mobilidrio) e o ambiente sécio-organizacional (normas, curriculos,
metodologia de ensino, orienta¢ao educacional) produzindo atitudes relacionadas com
o aprendizado (satisfacdo com a escola, insatisfacdo com a classe, compromisso com o
aprendizado) e comportamentos (participacao da classe, aten¢ao com os materiais de apren-
dizagem, questionamento, atitude proativa ou nao persisténcia, criatividade, aprendizagem

e desempenho).

O layout dos espacos fisicos destinados ao ensino e aprendizado do aprender a
conviver e o aprender a ser deverao ser construidos para facilitar o trabalho do professor

no desenvolver desses comportamentos sociais.

3.1.3.2 Territorialidade e privacidade

O psicologo Sommer (2002) trabalha sobre a relacdo entre ambiente e compor-
tamento que trata de como as pessoas se distribuem, organizam-se nos edificios e nos
ambientes abertos. O trabalho foi baseado nos estudos de zoologistas e ecologistas europeus,
especialmente Konrad Lorens, Jakob Von Uexkull e Niko Tinbergen, que estudaram o uso
do espaco por animais selvagens em cativeiro. Os estudos sobre o tipo de ambientes de
que esses animais necessitavam e sobre os efeitos causados neles pelo ambiente possibilita-
ram compreender que um espaco inadequado aos animais em cativeiro pode nao apenas
perturba-los, como também aumentar a incidéncia de doencas e dificultar sua reproducao,
tornando-os intdteis como animais de zooldgico e, muitas vezes, causando sua morte. O
trabalho influenciou outros psicologos, como Albert Mehrabian, Michael Argyle, além de

Robert Sommer.

Segundo o autor, os estudos realizados foram sobre o grau de proximidade entre
as pessoas, sobre sua organizacao em espacos grandes e pequenos, sobre a influéncia da
distribuicao de mesas e cadeiras na interacao que se realiza em diferentes tipos de ambiente.
Também houve influéncia de psiquiatras que estudaram os espagos em diferentes tipos
de instituicdo. Com uma pesquisa bésica, esses trabalhos foram utilizados embasando a

propriedade de conceitos, tais como espaco pessoal, territorialidade, multidao e privacidade.
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Sommer (2002) afirma que o estudo mais importante sobre territorialidade é o
conceito de espago defensavel (defensible space), de Oscar Newman, utilizado com grande
sucesso no processo de humanizacao da habitacao publica nos Estados Unidos, que, a
época das pesquisas de Newman, passava por uma grave crise em decorréncia da grande
escala dos projetos dos conjuntos habitacionais, na qual a criminalidade, a inseguranga e o
vandalismo dominavam. Como exemplo, o famoso conjunto habitacional de Pruin-Igoe, no

qual os prédios abrigavam o mesmo tipo de morador dos dois lados da rua.

Newman descobriu que a incidéncia de crimes nos edificios altos era cinco vezes
maior que nos edificios baixos, o que o fez tentar dividir os edificios maiores e desenvolveu,

entao, o conceito de espaco defensavel, que possui dois aspectos:

e Territorialidade: grau de controle dos moradores sobre os ambientes comuns de seu
edificio, mais evidente nos edificios menores, onde, por conhecerem seus vizinhos,
eles podem questionar as pessoas estranhas sobre os motivos de estarem ali em seu

edificio:

e Vigilancia: a capacidade de poder ver e controlar os frequentadores dos edificios era

muito mais facil e evidente nos edificios menores que nos edificios maiores.

Sommer (2002) tem desenvolvido pesquisas sobre espago pessoal com objetivo de
melhorar os edificios. Numa delas verificou sua teoria de espaco defensavel no campus da
universidade Califérnia (Figuras 14 e 15). Como consequéncia dos resultados obtidos, os

grandes e altos projetos habitacionais foram implodidos.

DAL BLRWERL S

AR LTI

Figura 14 — Alojamento de estudan- Figura 15 — Alojamento em prédio
tes em prédios altos, béasico agrupado em
Universidade da Califor- clusters, Universidade
nia — Davis da Califérnia — Davis

Fonte: Sommer (2002) Fonte: Sommer (2002)
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3.1.3.3 Humanizacao

Mezzomo (2002, p. 14-15) afirma que, a humanizagao é entendida como valor
de resgate do respeito a vida humana e abrange aspectos sociais, éticos, educacionais e
psiquicos presentes nos relacionamentos humanos. Considera, também, que a humanizacao
de ambientes consiste na qualificacao do espago construido a fim de promover ao seu
usuario conforto fisico e psicolégico para a realizacao de suas atividades, por meio de
atributos ambientais que provocam a sensacdo de bem-estar. A ambiéncia arquitetonica é,
portanto, criada por uma diversidade de elementos num espaco, resultando num conjunto
que interage na percepc¢ao do usudrio de forma agradavel ou desagraddvel. Esses elementos

nada mais sdo que os atributos de humanizacao agregando valor pessoal ao espaco fisico.

Para Sommer (1974), existe a necessidade de humanizar o espaco interno, atribuir-
lhe caracteristicas pessoais, adequar a proporcao com a escala humana, para permitir
a manipulagdo do mobiliario pelos usuarios, enfatizando a necessidade de paisagismo,
harmonia entre os elementos construtivos, as cores e os materiais. O espaco de sala de
aula que oferece conforto para a realizacao de suas atividades contribui diretamente com a

qualidade do aprendizado e com o bem-estar de seus usuarios.

[...] ambientes que contribuem para aumentar a sensagdo de alegria,
motivacdo e segurancga, geram maior participacao das pessoas na resolucao
de problemas e no trabalho de modo geral. Estes ambientes podem ser
considerados humanizados (BINS ELY, 2003, p. 2).

O descontentamento do individuo com o seu ambiente pode facilitar a emergéncia

de certas doengas, sejam mentais ou fisicas, como afirma Moser (1998):

[...] porque a Psicopatologia vé cada vez mais a importancia da relagio
entre satude e ambiente. Nao é por acaso que certos doentes se encontram
em certos lugares e ndo em outros, da mesma forma que algumas doencas
se encontram em determinados lugares e nao em outros. Pode-se também
ver a relacao que o individuo tem com o ambiente em que vive, em relagao
ao surgimento de doencas (MOSER, 1998, p. 121-130)

Mais uma vez se somam os focos de estudo do conforto ambiental, ergonomia e
psicologia ambiental no tema do conforto ambiental. Os aspectos relativos aos niveis de
iluminamento e distribuicao da luz nos ambientes, que contribuem para a distribuicao das
pessoas e dos grupos em func¢ao de personalidades, tarefa e ambiente, ou seja, interferem
nos limites do “espaco pessoal” do individuo, sdo também, amplamente tratados por uma

corrente da psicologia ambiental.

De acordo com Sommer (2002), além do aspecto de um bom planejamento fisico
para a sala de aula, aponta a necessidade de renovacao desses espacos, conforme estudos

realizados em uma sala de aula do ensino superior americano. Em uma palestra realizada
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na universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), ele descreve um estudo realizado em
uma sala de aula do ensino superior americano, onde o grau de satisfacdo dos estudantes
em relacao a sala vem sendo avaliado e documentado desde 1969. Nesse espaco, varias
alteragoes ja foram realizadas por meio de projetos de estudantes de arquitetura com
ajuda dos estudantes de psicologia, que procuraram enfatizar a estética e a atratividade
do ambiente, com o objetivo de melhorar a interagao entre os alunos. O resultado dessa
investigagdo mostrou a necessidade de reformar o ambiente em intervalos de cinco anos,
uma vez que se observou a diminuicao da satisfacdo do usuario apds esse periodo, devido

ao desgaste e a desatualizacao da aparéncia da sala.

Ornstein, Bruna e Roméro (1995) descrevem um estudo semelhante realizado pelo
Building Perfomance Research Unit em edificios escolares em 1972, que mostrou que a
insatisfagdo dos usuarios tende a crescer conforme aumenta a vida util do edificio. Também
foi verificado que o espacgo que favorece as mudancas espaciais propostas pelos usuarios
aumenta o nivel de satisfagdo dos mesmos. Essa observagao ressalta o valor de se conceber

ambientes dotados de flexibilidade.

A partir do levantamento bibliogréfico, referido acima foi possivel sintetizar na
Tabela 20 atributos do espaco, vistos pela psicologia ambiental, que interferem nas rela¢oes

com a aprendizagem.

Tabela 20 — Principais caracteristicas da psicologia ambiental segundo a visdo dos autores

Area de Ensino Psicologia Ambiental

Atributos Espaco Pessoal ‘ Territorialidade ‘ Privacidade

Autores

Gifford (1997)

Canter e Stringer (2001)

Imai e Duarte (2009)

FoTl I Bl e

Sommer (2002)

Lee (1977)

S Il I e

(WEINSTEIN, 1979)

Matai e Matai (2008)

Guidalli et al. (2012)

Mezzomo (2002)

Sommer (1974)

Bins Ely (2003)

Moser (1998)

Sommer (1973)

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
Boing et al. (2003) |
|

|

|

|

) |

R R R T I Bl el e

Ornstein, Bruna e Roméro (1995
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Area de Ensino Psicologia Ambiental
Atributos ‘ Espaco Pessoal ‘ Territorialidade ‘ Privacidade
Autores ‘ ‘ ‘
Sommer (1969) ‘ X ‘ X ‘ X

Fonte: Elaboragao propria (2015).

3.2 Recorréncia dos aspectos abordados por diferentes técnicas

para programa de necessidades

A literatura pesquisada permitiu a identificacao de estudos que buscaram estabelecer
valores que deveriam ser considerados para o desenvolvimento de projetos de arquitetura
de qualidade. Esses valores deveriam servir como base ao desenvolvimento do programa
de necessidades, indicando as informagcoes necessarias a fase de preparacao que antecede
o projeto, e também como ferramenta de avaliagao ao final do processo, por meio da
verificagao se os itens estabelecidos foram considerados adequadamente (DELIBERADOR,
2010).

A andlise dos diversos modelos e métodos, realizada por autores nacionais e
internacionais, citadas no capitulo 2, itens 2.3.1 e 2.3.2, demonstra que os parametros
imprescindiveis para o programa de necessidades podem ser traduzidos em requisitos
funcionais dos projetistas, contemplando os espagos arquitetonicos do edificio. Dos dois
métodos referidos, é possivel vislumbrar campos disciplinares que mais sdo recorrentes
quando o tema é arquitetura escolar. Os métodos DQI (Design Quality Indicator), de Cabe
(2005) e o Método Patters — Pardmetros de Projeto Escolar de Nair e Fielding, citados
nas Tabelas 21 e 22, a seguir, contemplam parametros considerados para o edificio escolar

importantes para o projeto de arquitetura:

i - Principios para arquitetura escolar segundo Cabe (2005) faz uma andlise de
dez parametros importantes para o programa de necessidades escolar sendo considerados

relevantes para o ensino-aprendizado, conforme autores pesquisados na literatura.

Utilizando principios que correspondem aos de Vitruvius, Cabe (2005) considera
critérios importantes para a arquitetura escolar referentes ao edificio, estabelecendo relagoes
entre o espaco escolar e as necessidades das praticas pedagdgicas. Ao mesmo tempo os

critérios estabelecidos possuem uma relacao com as areas encontradas na literatura escolar.

Na tabela 21, apresenta-se a relagdo do processo de projetos por DQI (Design

Quality Indicator) e os atributos e pardmetros propostos pela pesquisa.
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ii - Pardmetros de Projeto para o projeto escolar (Pattters) - considera trinta
e dois pardmetros citados por Nair e Fielding (2005) importantes para o programa de
necessidades escolar, sendo considerados relevantes para o ensino-aprendizado. (Tabela
22).

Esses principios de projeto, que garantem a boa qualidade dos ambientes escolares,
foram desenvolvidos a partir das consideracoes de Christopher Alexander que, em suas
pesquisas, buscou a qualificacdo de sua arquitetura por meio de métodos que procuraram
diminuir seu carater subjetivo sem deixar de considerar os aspectos de humanizacao do
ambiente construido. Nair e Fielding (2005) explicitam o uso do conceito dessa linguagem
para o projeto escolar, mediante um re-enquadramento das discussoes entre arquitetura
e educagao, baseadas em vinte e cinco parametros por eles estabelecidos, que deveriam

enriquecer a experiéncia humana no ambiente de ensino (DELIBERADOR, 2010).

Esses parametros sao pontos iniciais e provocativos para o desenvolvimento de
diretrizes préoprias a cada situagao com que o projeto escolar vai trabalhar. Podem ser

considerados como indicadores para a obtencao de uma arquitetura de qualidade.

A aplicacao do método dos “patterns” abarca os quatro mais significativos campos

da experiéncia humana: espacial, psicologico, fisiolégico e comportamental.

Na tabela 22, apresenta-se a relagdo entre o método Patterns (Parametros de

Projeto Escolar) e os atributos e pardmetros propostos na pesquisa.
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3.3 Identificacdo das caracteristicas espaciais facilitadoras do ensino-

aprendizado

Este item trata da identificacdo dos atributos espaciais que impactam na qualidade
e na relevancia do aprendizado por meio das diferentes abordagens estudadas. A sintese foi
ordenada pelos campos disciplinares analisados, denominados categorias que estruturaram
os atributos espaciais associados a qualidade do espacgo construido de modo a se constituir

num facilitador do aprendizado.

A sintese dos atributos, constante da Tabela 23, corresponde as relagoes recorrentes e
relevantes identificadas nessa pesquisa para construgao da relagao espago/ensino/aprendizagem

e que corrobora com a premissa de trabalho da tese.

Tabela 23 — Atributos dos espagos arquitetonicos facilitadores do ensino-aprendizagem

Campo Conceito Atributo Descritor
discipli-
nar

Os fatores externos podem Conforto tér- Consiste no conjunto de condicdes em que

contribuir ou retardar o mico os mecanismos de autorregulacio sio mini-

processo de mos, ou ainda na zona delimitada por ca-

ensino-aprendizagem racteristicas térmicas em que o maior ni-

dependendo da natureza de mero de pessoas manifestem se sentir bem

cada elemento: actstica, (GARCIA, 1995, p. 199).
temperatura, iluminacio e

conforto visual. Conforto Fenomeno fisico resultante da exposigdo de
luminico uma fonte de luz num ambiente que pode
absorver ou refletir a luz, tornando-se vi-
sivel. Grau de satisfacdo visual produzido
pelo ambiente iluminado. Propode reduzir

ofuscamentos visuais, equilibrar a luminan-

Conforto ambiental

cia e ampliar a reprodugao de cores, permi-
tindo que o olho tenha uma perfeita dimen-
sdo dos espagos do ambiente, volume das
formas, texturas dos materiais e fidelidade
de cores.

Conforto Ramo da fisica que estuda o som. O som

sonoro é um fendémeno ondulatério causado pelos
mais diversos objetos e se propaga através
dos diferentes estados fisicos da matéria.

Ambiéncia Trata-se do microclima do posto de tra-
Conjunto de conhecimentos térmica balho. Numa edificacdo, este pode variar
a respeito do desempenho de uma zona a outra do local, conforme o
do homem em atividade, a processo utilizado, mas também sofrer a in-
fim de aplica-los & fluéncia do clima exterior de suas vibragdes

concepgao das tarefas dos sazonals.

Ergonomia

instrumentos, das maquinas  Ayhiencia lu- B a quantidade de luz natural ou artificial

e dos sistemas de produgdo.  hipicy no nivel da situagdo de trabalho. Uma ilu-
minagdo incorreta induz a fadiga, ao des-
conforto, mas ndo provoca, a priori, ne-

nhuma doenga profissional.
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Campo Conceito Atributo Descritor
discipli-
nar
Ambiéncia, Compreende a exposi¢do a ruidos no local
sonora de trabalho. A nocividade do ruido para a
audicao esta ligada a trés pardmetros: o
nivel sonoro, a frequéncia e a duracdo da
exposigao.
Vibracao E qualquer movimento que o corpo ou

parte dele executa em torno de um ponto
fixo. Esse movimento pode ser regular, do
tipo senoidal ou irregular, quando ndo se-
gue nenhum padréo determinado.

Antropometria Ramo das ciéncias humanas que se ocupa
do estudo das dimensbes e proporg¢oes do
corpo humano, forma, forgas e capacidade
de trabalho. Sua grande dificuldade reside
na variabilidade das medidas do corpo hu-
mano entre os diferentes individuos, de-
vido as diferencas dos géneros, ragas, idade,
clima e de época.

Infraestrutura O projeto correto das maquinas, postos de
trabalho e do ambiente influem no desem-
penho do trabalhador. Da mesma forma,
o projeto adequado dos mobilidrios, salas
de aula, bibliotecas, laboratérios, e outros
meios de apoio didatico, podem influir no
desempenho dos professores e alunos.

Individuos, por meio de Espaco  pes- Espaco invisivel que circunda o individuo

suas agGes, modificam o soal e funciona como um regulador das relagoes

ambiente e ambientes, por interpessoais.

meio de suas configuracdes,

influenciam o Territorialidade O individuo demarca um territério, usando

comportamento humano. aspectos existentes de seu meio ambiente
ou pela modificagdo de seu ambiente para
estabelecer marcagoes ou limites. Essas li-
nhas de demarcacdo sdo entendidas e res-

peitadas por outros individuos.

Psicologia ambiental

Privacidade E a gestdo do individuo sobre as informa-
¢oes de si mesmo e sobre a sua interacao
com as outras pessoas. “E um controle sele-
tivo de acesso a si préoprio ou ao seu grupo”.

Fonte: Elaboracao prépria (2015/2016).

De modo a poder contribuir para a elaboragdo do programa de necessidades se faz
relevante definir para cada atributo os parametros que devem ser considerados para que
o atributo comparega na configuracao espacial do edificio escolar. Nesse sentido, ainda
baseado na pesquisa realizada, apresentam-se na Tabela 24 o campo disciplinar, os atributos

e parametros na estrutura metodolégica de elaboracao de programas de necessidades.
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4 Método de avaliacao dos atribu-
tos/parametros facilitadores do ensino-
aprendizagem e bases para o modelo de

arquitetura da informacao

O capitulo procede a discussao conceitual da metodologia de Analise Multicritério
e sua aplicabilidade para validar quadro de atributos/pardmetros que foi obtido com a
pesquisa bibliografica. E apresentada a estruturacdo do Modelo Multicritério de Apoio a
Decisao (MCDA-C) com enfoque para a identificacao do contexto decisério, construgao do
modelo de avaliagao e andlise de sensibilidade. Ao final, como parte necessaria, a aplicagao
do método foi elaborado questionario e aplicado aos professores do curso de Arquitetura
e Urbanismo da FAU/UnB, grupo de atores do estudo de caso. Apresenta consideragoes
conceituais sobre a construgao da Arquitetura da Informagao e como esta pode se constituir

em um instrumento de apoio ao programa de necessidades arquitetonicas.

4.1 Escolha do método adequado ao tema da pesquisa

A revisao bibliografica sintetizada nos capitulos 1, 2 e 3 contemplou o referencial
tedrico de suporte a pesquisa, quando foram definidos conceitos para os termos que
norteiam a area de educagao e arquitetura, seguindo pela discussao dos trés campos
disciplinares onde a relagao entre espago e ensino-aprendizagem se faz mais evidente,
chegando a identificagdo de quadro de atributos/parametros. Para sua aplicabilidade na
elaboracao de programa de necessidades de projetos de arquitetura de espacos adequando a
aprendizagem, faz-se necessario validacao e ajuste a tipos especificos de espacos de ensino,

o que se constitui num problema de tomada de decisao.

O estudo de metodologias que pudessem apoiar a validagao para casos especificos
nos remeteu a teorias de apoio a decisao e, por fim, a metodologia de analise muticritério,
o que levou a necessidade de construir um Modelo Multicritério de Apoio a Decisdo para
embasamento ao programa de necessidades para projetos de escolas de arquitetura que sera
aplicado aos professores da FAU que responderam as perguntas de acordo com seu juizo de
valor, ou seja, conforme sua avaliacado do espaco arquitetonico das condicoes que considera

ideais para ministrar sua disciplina e que é relevante para o ensino-aprendizagem.
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4.1.1 Fundamentos tedricos da analise Multicritério

As origens da Metodologia Multicritério de Apoio a Decisao datam do final da
década de 1960, quando a comunidade cientifica comecgou a buscar alternativas para a
Pesquisa Operacional tradicional para a solucao de problemas complexos e mal estruturados
Ensslin, Neto e Noronha (2001). De acordo com Quirino (2002), no inicio dos anos 1970,
uma nova fase do processo de apoio a decisao comegou a tomar forma, quando os estudos se
intensificaram em busca de um novo paradigma metodoldgico para a solucao de problemas

com esse nivel de complexidade.

O reconhecimento da importancia das metodologias multicritério culminou com a
realizagao, em outubro de 1972, da I Conferéncia Mundial sobre a Tomada de Decisoes
Multicritério, na universidade da Carolina do Sul, evento que ¢é considerado a pedra
fundamental dessa metodologia. De acordo com Romero (1993), foi constituido, entao,
um grupo de estudos sobre tomada de decisao multicritério (Special Interest Group on
Multiple Criteria Decision Making), o qual posteriormente se transformou na Sociedade
Internacional de Tomada de Decisdes Multicritério (International Society on Multiple

Criteria Decision Making).

A abordagem tradicional monocritério, considera que as decisoes sao tomadas sob
o ponto de vista de um tnico decisor, para um conjunto bem definido de alternativas
possiveis, comparaveis entre si com base em um tnico critério e que os problemas possuem

uma formalizagdo matemaética bem definida (ROY, 1990).

As Metodologias Multicritério de Apoio a Decisao, por sua vez, auxiliam na intera-
¢ao entre atores para a construcao de uma estrutura e uma linguagem de comunicagao
partilhada por todos dando suporte para a avaliacao e comparacao de opgoes e o estabele-

cimento de compromissos entre diferentes organizacoes e sistemas de valores.

Para Roy (1990), os modelos multicritérios podem auxiliar na tomada de decisdo
em nivel nacional e local, em uma companhia, fabrica ou departamento, ou mesmo dentro
de uma familia. Nesses contextos, as decisoes se relacionam a planos de desenvolvimento,
politicas de desenvolvimento regional, estratégias para implementacao de servigos de trem
de alta velocidade, localizagdes para industrias ou empreendimentos etc. Para Bana e Costa
(2001), quando as atividades de planejamento e gestao sao entendidas como indissociaveis
da interacao com os agentes envolvidos nos processos de decisao, surge a necessidade de
aplicar metodologias de avaliacdo que tornem possivel considerar e confrontar diretamente

diferentes objetivos e pontos de vista.

Em uma analise multicritério, o conjunto de critérios representa os diferentes eixos
por meio dos quais os varios atores do processo de decisao justificam, transformam e
demonstram suas preferéncias. Dessa forma, as comparagoes feitas a partir desses critérios

sao interpretadas como preferéncias parciais, isto é, preferéncias restritas aos aspectos
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levados em consideracao para a definicao do critério. Os pontos de vista sobre os quais sao
definidos os critérios devem ser entendidos e aceitos por todos os atores, ainda que estes
discordem sobre sua importancia relativa. Além disso, os critérios devem ser suficientemente

familiares para que os atores possam fazer discussoes a respeito deles.

Bana e Costa (2001) afirma que, a analise de decisdo necessita de aplicacao de
metodologias e técnicas para ajudar a melhorar as tomadas de decisao em organizagoes
publicas e privadas, na industria e nos servigos, em contextos que envolvem: incertezas,
risco, multiplos objetivos, avaliagao de estratégias e alternativas, alocacao de recursos,
decisao em grupo, negociagao etc. Considera nesses processos as etapas fundamentais:
definir o problema, especificar valores, identificar op¢des, compreender as consequéncias,

estabelecer compensacgoes, clarificar incerteza e analisar tolerancia de risco.

De acordo com Quirino (2002), no contexto decisorio, a metodologia MCDA

apresenta trés convicgoes basicas do processo decisério:

e as caracteristicas subjetiva e objetiva sdo inseparaveis e interligadas. A subjetiva
relaciona-se ao juizo de valor dos atores, enquanto a objetiva, as agoes na tomada de

decisao;

e os atores tem uma aprendizagem na participacao e comecam a entender e a interpretar

melhor o seu juizo de valor, por meio dos conhecimentos adquiridos;

e a visao construtivista é a metodologia necessaria na constru¢ao de um modelo, que
espelhe as preferéncias dos atores tanto no entendimento do problema, como na

geracao do conhecimento para alcancar os objetivos desejados.

Essas caracteristicas sdao essenciais para a validagao dos resultados obtidos na
pesquisa diante de um contexto de multiplos decisores e opg¢oes de decisao como é o caso de
um colegiado de professores de diferentes disciplinas tendo que decidir sobre um conjunto
de atributos e parametros de qualidade espacial que interfere no ensino e aprendizagem

como o que foi definido na pesquisa.

4.1.2 Processo decisério e a MCDA

O método tem sido utilizado para subsidiar processos de tomada de decisao,
permitindo ao decisor identificar claramente seus objetivos, mensurar-los e visualizar o
impacto das alternativas no conjunto dos mesmos. Além disso, o método considera que o
processo de tomada de decisdo nao deve ser feito somente com base em critérios objetivos
e quantitativos, destacando a necessidade de se incorporar fatores subjetivos, ainda que

estes impliquem dificuldades operacionais para o processo de andlise. Dessa forma, o modo
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como o decisor percebe a realidade é condicionante para a forma como ¢é estruturado o
problema (SABOYA et al., 2005).

Roy (1990) destaca que um modelo multicritério consiste em um esquema que
permite a representacao de um determinado fendémeno, auxiliando na investigagao e
facilitando a comunicacao entre os atores. A representacao desse fendomeno pode se
dar de uma forma mais intuitiva ou de uma forma mais rigorosa, neste caso, baseada

exclusivamente em fatos, dados quantitativos e légica.

Para a estruturacdo de um processo de decisdo, Malczewski (1999) identifica uma

série de elementos para sua estruturacao:

e objetivo ou conjunto de objetivos que devem ser atingidos;

e decisor ou grupo de decisores envolvidos no processo e suas preferéncias no que diz

respeito aos critérios de avaliagao;

e conjunto de critérios de avaliagdo (elementos e/ou atributos) com base nos quais os

decisores irao avaliar as alternativas de acao;
e conjunto de varidveis externas ou fora do controle dos decisores (estados da natureza);

e conjunto de consequéncias ou resultados associados a cada uma das alternativas.

Para Bouyssou (1989), o sucesso do processo de decisao estda na forma como cada
critério (ou critérios) é construido, tanto em uma avaliacio monocritério, como numa
avaliagao multicritério. Em uma andlise multicritério, o conjunto de critérios representa
os diferentes eixos por meio dos quais os varios atores do processo de decisao justificam,
transformam e demonstram suas preferéncias. Dessa forma, as comparacoes feitas a partir
desses critérios sao interpretadas como preferéncias parciais, isto é, preferéncias restritas
aos aspectos levados em consideragao para a definicao do critério. Os pontos de vista
sobre os quais sao definidos os critérios devem ser entendidos e aceitos por todos os atores,
ainda que estes discordem sobre sua importancia relativa. Além disso, os critérios devem

ser suficientemente familiares para que os atores possam fazer discussoes a respeito deles.

Além da dificuldade em se definir uma familia de critérios que represente todos
os pontos de vista relevantes para o processo de decisao, ha muitas vezes dificuldade em
se quantificar a importancia relativa dos critérios, uma vez que estes podem ter graus
de importancia variaveis para diferentes decisores. Dessa forma, é necessario definir a
importancia relativa de cada critério no processo de decisao, o que é feito, normalmente,
atribuindo um determinado peso a cada critério interveniente. A correta atribuicao de
pesos é importante para que seja mantidas as preferéncias dos decisores (SILVA et al.,
2004).
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Segundo Silva et al. (2004), outra questao reside na comparagao dos critérios para
a tomada de decisdo. Normalmente os valores de diferentes critérios nao sao comparaveis
entre si, o que inviabiliza para sua agregacao imediata. Para resolver esse problema é
necessario normalizar para uma mesma escala de valores a forma de avaliar os diferentes
critérios. Para tal, existem diferentes processos de normalizagao, os quais podem ser vistos
em maior detalhe em (MENDES, 1999).

Uma vez normalizados os scores dos critérios para intervalo fixo, estes podem
ser agregados de acordo com a regra de decisao. Nesse sentido, muitos critérios podem
ser utilizados para a combinacao de critérios. Alguns desses métodos (combinacao linear
ponderada, média ponderada ordenada, entre outros) podem ser vistos em Mendes (1999),
Malczewski (1999) e Silva et al. (2004).

De acordo com Quirino (2002), a metodologia MCDA consegue fazer a interagao
do modelo construido com o tomador de decisdo (dono do problema) e é capaz de gerar
critérios de avaliagao condizentes a situacao real do problema estudado, segundo o juizo

de valor dos avaliadores, e nao impostos de forma normativa e dogmatica.

Ainda conforme Quirino (2002), a escolha do tema desta pesquisa — modelo MCDA
— justifica-se pelo fato de ndo ser um modelo predeterminado, mas sim, construido, com
base na tendéncia epistemoldgica de Piaget e sua visao construtivista: “conhecimento
como resultado da relagdo entre o sujeito e o objeto em estudo” (LANDRY, 1995, p. 317).
Ainda, segundo Quirino (2002), a metodologia MCDA consiste basicamente em quatro

fases distintas, intrinsecamente correlacionadas:

estruturagao do modelo;

determinacao dos pesos, dos niveis dos descritores, dos critérios e subcriterios;

avaliagdo dos PVEs e/ou SubPVEs;

consideracoes finais.

A fase de estruturagao, de acordo com Ensslin, Neto e Noronha (2001), visa ao
entendimento do problema e de todo o contexto em que ele esta inserido. Para alcancar tal
entendimento, uma estrutura, aceita/negociada por todos os decisores é construida. Essa
estrutura devera representar, de forma organizada, os objetivos, seus fatores explicativos e

a forma como estes serao alcancados.

Para chegar a tal representagao, sdo necessarias as seguintes subetapas: i) caracte-
rizacao do contexto e identificagdo dos atores; ii) identificacao dos elementos primarios
de avaliagao (EPA); iii) agrupamento dos EPA por afinidade (éreas de interesse); iv)
construgao da arvore de pontos de vista (estruturas hierarquicas de objetivos) e mapas de

relagdo meios-fins; e v) construcao dos descritores dos objetivos considerados.
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A fase de avaliacdo visa a constru¢ao de um modelo matematico, conforme a
percepcao dos decisores, no qual as alternativas serao avaliadas. O modelo matematico
serd resultado da realizagao das seguintes etapas: i) construgao das fungoes de valor; ii)
identificagao das taxas de compensagao/substituigdo entre objetivos; iii) identificagdo do

perfil de desempenho; e iv) avaliagdo global.

A fase de recomendagao procura fornecer subsidios aos decisores/organizagao,
por meio de algumas ferramentas, para que estes tenham condigoes de aperfeicoar cada
alternativa e de analisar qual o conjunto de alternativas que mais contribui para a

organizacao como um todo.

Essa situacao se enquadra nos termos da pesquisa que ja identificou um conjunto
de relagoes entre o espago arquitetonico e seus efeitos na aprendizagem de modo genérico
sobre os diferentes tipos de ensino e necessita de uma “decisdo” sobre o caso especifico do
ensino-aprendizagem de arquitetura que, por sua vez, possui no coletivo dos professores e

suas disciplinas na FAU/UnB a comunidade de “decisores”.

Como referido, a metodologia ¢ uma forma de analisar situagoes complexas, que sao
caracterizadas por um conjunto de indicadores distintos, incluindo indicadores financeiros,
indicadores fisicos, indicadores de insumos, processos, produtos e resultados, e indicadores
quantitativos e qualitativos. Nesse sentido, é apresentado a seguir o Modelo Multicritério
de Apoio a Decisao, que permite integrar critérios qualitativos e quantitativos, bem como
atender as particularidades do processo de definicdo de parametros para a elaboracao
de programa de necessidades para o campo disciplinar da Arquitetura e Urbanismo,
especialmente no que diz respeito a multiplicidade de atores e seus diferentes pontos de

vista.

Nos modelos de analise multicritério em que o processo decisorio utiliza o paradigma
construtivista, levam-se em conta os aspectos subjetivos dos decisores. Cada decisor percebe
e interpreta de forma diferente o contexto decisério porque eles tém diferentes valores
individuais, objetivos, crencas, relagoes sociais e de poder. No paradigma construtivista,
os modelos buscam descrever de forma mais adequada possivel a realidade dos decisores,
levando em conta os aspectos subjetivos dos decisores para resolver o problema real.
Portanto os modelos, neste paradigma, descrevem um problema que depende das pessoas

que estao decidindo (Figura 16).
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Figura 16 — Ligacao entre o Mundo Real e do Modelo

Fonte: adaptado de Keisler e Noonan (2012)

Nesse sentido, segue a modelagem que permitiu integrar critérios qualitativos e
quantitativos, bem como atender as particularidades do processo de definicao de parametros
para a elaboracao de programa de necessidades para o campo disciplinar da Arquitetura e
Urbanismo, especialmente no que diz respeito a multiplicidade de atores e seus diferentes

pontos de vista.

4.2 Estruturacao do Modelo MCDA-C

A construcao do Modelo Multicritérios para apoiar a Decisao inicia com a defini¢ao
dos Pontos de Vista Fundamentais (PVFs — critérios), Pontos de Vista Elementares (PVEs)
e Subpontos de Vista Elementares (SubPVEs — subcritérios) que suportam a elaboragao
do questionario e depois a andlise de seus resultados. Foram inicialmente definidos com os
dados da pesquisa bibliografica e posteriormente ajustados com apoio de professores das
referidas areas: Conforto Ambiental, Ergonomia e Psicologia Ambiental na avaliacdo dos

critérios.

O modelo ainda prescinde de um grupo de decisores na nomenclatura da metodologia
multicritério que, no caso da pesquisa, foi apoiada por especialistas ! nas diferentes 4reas
que envolvem a decisdao (Conforto Ambiental, Ergonomia e Psicologia Ambiental). Esse
grupo apoiou a pesquisadora a estratificar o que foi encontrado na literatura e identificando
o grau de relevancia (ordenamento de cada PVE e SubPVE) por meio de pesos para cada

um, conforme seu grau de importancia. Por fim, o grupo de pesquisa foram os professores

1 Os especialistas que estruturaram o Modelo Multicritério de Apoio & Decisdo — prof. Dr. Otto Ribas,

da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo; prof. Dr. Hartmut Gunther, do Instituto de Psicologia; e
prof. Dr. Francisco Aviani, do Desenho Industrial, todos da Universidade de Brasilia.
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das diferentes areas na Universidade de Brasilia para apoiar essa fase da pesquisa, bem

como na prépria utilizagdo do método de multicritérios.

4.2.1 Operacionalizacdo da analise multicritério ao estudo de caso

A construgao do modelo de avaliagdo, com base em Ensslin, Neto e Noronha (2001),

com os ajustes que se fizeram necessarios, constou das seguintes etapas basicas:

definicao pelos decisores de um rotulo para o problema;

e contexto decisério (Titulo);

e identificagao de todos os atores envolvidos no processo decisério (pesquisa);
e identificagao dos elementos de avaliagao (critérios);

e construcao da arvore de valor;

e construcao dos descritores;

e construcao das fungoes de valor;

e determinacao das taxas de substituicao.

4.2.2 Definicao do rétulo

Com base em Ensslin, Neto e Noronha (2001), o rétulo tem a fungao de delimitar o
contexto decisorio de tal forma a manter o foco nos aspectos mais relevantes na resolucao

do problema. O rétulo foi definido pelos autores junto ao facilitador como sendo:

Avaliagao de critérios ajustados ao ensino-aprendizagem para apoiar a
elaboracao do programa de necessidades de um projeto de escola de arquite-

tura em projetos de arquitetura.

4.2.3 Contexto decisério

O contexto decisorio (ambiente de pesquisa) é o espago fisico da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia, em um recorte do curso de Arquite-
tura e Urbanismo. No capitulo 5 apresenta-se a caracterizacao do universo do objeto de

pesquisa empirica, a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UnB.

4.2.4 ldentificacao dos atores

A metodologia MCDA-C apresenta uma nomenclatura prépria para identificar

os individuos ou grupos de individuos envolvidos no processo, denominados de atores,
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qualificando-os conforme a influéncia (direta ou indireta) que exercem sobre o problema.

Os atores do processo decisorio sdo assim identificados por categoria:

e Decisor - individuo ou entidade para a qual foi delegada a responsabilidade pela
tomada de decisao. O decisor detém o controle sobre os meios necessarios para que o

processo aconteca e para que as agoes posteriores sejam efetivadas.

e Facilitador — responsavel por intermediar o processo, auxiliando o decisor a coletar as
informagoOes necessarias, e a estruturar o modelo de avaliagdo. Ao facilitador compete

ainda elaborar recomendacoes para o decisor no final do processo de avaliagao.

e Intervenientes — pessoas ou grupos que podem influenciar diretamente nas decisoes

por meio de seu sistema de valores.

e Agentes Externos — influenciam diretamente o processo decisério, nao possuindo
contato direto com o decisor. No entanto, sao afetados pelas decisdes tomadas e

podem também pressionar os demais atores e influenciar seu sistema de valores

(ROY, 1996; WOLFF et al., 2005; SABOYA et al., 2005; NETO, 2001).
O enquadramento dos atores na pesquisa foi realizado da seguinte forma:

e Decisor: neste caso, os decisores se configuram pelos docentes especialistas nas areas
de Conforto Ambiental, na area de Ergonomia e na area de Psicologia Ambiental,

responsaveis por disciplinas ou coordenadores de atividades de aprendizagem.

e Facilitador: pessoa responsavel em auxiliar o decisor no processo de construcao do

modelo de negociagao e avaliagao, ou seja, a pesquisadora.

e Intervenientes: individuos ou instituigoes que podem influenciar diretamente as
decisdes por meio de seu sistema de valores. Nesse caso, constituem-se os professores

da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia.

4.2.5 ldentificacao dos elementos de avaliacao
Os elementos de avaliacao constituem a base do processo avaliativo. Segundo
Ensslin, Neto e Noronha (2001), o conjunto de passos para a identificagdo dos elementos
sao:
e identificagao dos Elementos Primérios de Avaliagao (EPAs);

e construcao de Mapas Cognitivos; e

e identificagao dos Pontos de Vistas Fundamentais (PVFs).
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1. Identificacdo dos Elementos Primérios de Avaliagdo (EPAs): os elementos (aspectos)
que o decisor e os representantes consideram relevantes dentro do contexto decisorio
sao chamados de elementos primarios de avaliagdo (EPA). Segundo Quirino (2002), os
EPAs permitirao o inicio da construcao do Mapa Cognitivo, técnica para identificar os
PVFs (critérios) de avaliagao. Os Elementos Primarios de Avaliacao (caracteristicas)
do espaco que favorecem o ensino-aprendizagem foram obtidos por meio da pesquisa

bibliografica em que varios autores consultados os diagnosticaram.

2. Construcao do mapa cognitivo: nao foi necessaria a construcao do mapa cognitivo,
ou mapa de relagdes meios e fins, pois as EPAs foram identificadas na pesquisa
bibliografica. O mapa cognitivo nesse caso advém da propria estruturacao do conjunto

de relagoes identificadas na pesquisa.

O mapa cognitivo é uma representacao grafica cuja finalidade é representar da melhor
maneira possivel uma situagdo (problema) onde os atores desejam que alguma coisa
seja diferente de como ela é, nao se sentindo, porém, muito seguros de como obté-la.
Em outras palavras, “o mapa cognitivo é uma ferramenta necessaria para definir o
problema a ser resolvido”. Ele possibilita a identificacao dos critérios de avaliagao
(ENSSLIN; NETO; NORONHA, 2001, p. 77).

3. Identificacao dos Pontos de Vista Fundamentais (PVFs): segundo Belton, Ackermann
e Shepherd (1997) a estrutura de modelo multicritério é de arvore. A estrutura
arborescente utiliza a légica de decomposi¢ao, em que um critério mais complexo a
ser mensurado é decomposto em subcritérios de mais facil mensuragao. O critério de
nivel hierarquico superior é definido pelo conjunto de critérios de nivel hierarquico

inferior que estao ligados a ele na arvore.

Os critérios de nivel hierarquico inferior devem ser mutuamente exclusivos e coleti-
vamente necessitam fornecer uma caracterizacdo completa do critério de nivel hierarquico
superior (KEENEY, 1992). Para o autor, o enquadramento do processo decisério é formado
pelo conjunto de agdes potenciais (as oportunidades de escolha) associado aos pontos de

vista fundamentais dos decisores.

O conjunto de acoes potenciais define quais acoes sao consideradas em uma situacao
decisoria especifica. Os Pontos de Vista Fundamentais (PVFs) explicitam os valores que
os decisores consideram importantes naquele contexto e, ao mesmo tempo, definem as
caracteristicas dos decisores (BANA E COSTA, 1992).

Os objetivos estratégicos se projetam nos Pontos de Vista Fundamentais a serem
considerados em uma determinada situacao. Os PVFs delimitam o conjunto de acoes
potenciais, internamente ao conjunto de todas as agoes disponiveis, que sao formadas por

um subconjuntos de todas as acoes disponiveis no contexto decisorio.
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O conjunto de candidatos a Pontos de Vista Fundamentais (BANA E COSTA,
1992) constituiram uma familia que servird a construgdo de uma modelo multicritério das

agoes potenciais (ENSSLIN; NETO; NORONHA, 2001).

De acordo com Quirino (2002), para que os candidatos a PVF passem a ser uma

familia de PVF, convém obedecer-se as seguintes propriedades (Tabela 25)

Tabela 25 — Propriedades dos Pontos de Vista Fundamentais (PVFs)

Propriedade Conceito

Essencial O PVF deve levar em conta os aspectos que sejam de fundamental importancia aos
decisores, segundo seus sistemas de valores.

Controldvel O PVF deve representar um aspecto que seja influenciado apenas pelas agdes potenciais
em questao.

Completo O conjunto de PVFs deve incluir todos os aspectos considerados como fundamentais pelos
decisores.

Mensuravel O PVF permite especificar, com a menor ambiguidade possivel, a performance das a¢bes
potenciais, segundo os aspectos considerados fundamentais pelos decisores.

Operacional O PVF possibilita coletar as informacgdes requeridas sobre a performance das agdes po-
tenciais, dentro do tempo disponivel e com um esforgo vidvel.

Isolavel O PVF permite a andlise de um aspecto fundamental de forma independente com relacao
aos demais aspectos do conjunto.

Nao redundante O conjunto de PVFs ndo deve levar em conta o mesmo aspecto mais de uma vez.

Conciso O numero de aspectos considerados pelo conjunto de PVFs deve ser o minimo necessério

para modelar de forma adequada , segundo a visdo dos decisores, o problema.

Compreensivel O PVF deve ter seu significado claro para os decisores, permitindo a geragdo e comuni-
cacao de ideias.

Fonte: Ensslin, Neto e Noronha (2001).

Foi identificado um conjunto de candidatos a PVF no ambito da pesquisa ja
realizada e apods a constatacao de seu atendimento as propriedades acima, estes foram
submetidos a validacao de cada especialista. Depois de validados, passaram a constituir
uma familia de PVFs, que sera o pilar para a estruturagdo do modelo multicritério de

avaliacdo que sera utilizado no presente estudo.

Foram identificados trés Pontos de Vista Fundamentais (PVFs) a partir da biblio-

grafia consultada, que se constituem em campos disciplinares:

e PVF 1 — Conforto Ambiental;
e PVF 2 — Ergonomia;

e PVF 3 — Psicologia Ambiental.

4.2.6 Estrutura da arvore de valor

A partir da identificacdo dos PVFEs é possivel construir a estrutura arborescente

(Figura 17) que permite a melhor visualizagao, organizacao e hierarquizacdo dos conceitos
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relevantes para os decisores, formadas pelo objetivo estratégico, pelas areas de interesse
e pelos PVFs. Eventualmente, ha a necessidade de se detalhar e explicar melhor um
PVF, decompondo-o em dois ou mais Pontos de Vista Elementares (PVEs). Um PVF
decompoem os Pontos de Vista Elementares (PVEs), permitindo uma melhor avaliacao da
performance das ag¢oes potenciais no ponto de vista considerado. Com isso, eles permitem

uma maior compreensao do que um Ponto de Vista Fundamental pretende levar em conta.

A Figura 17 ilustra um exemplo de arvores de pontos de vista fundamentais ou

hierarquia de valores.

Pontos de Vista - - - -
Fundamentais % ' PVF 2 \ l PVF 3 I ' PVF 4 \
—_—— —_—
Pontos de Vista
l Sub PVE | l Sub PVE l Sub PVE Sub Pontos de Vista
111 1.1.2 1.1.3 & Elementares

Figura 17 — Construcio da Arvore da Familia de Pontos de Vista Fundamentais (PVFs)

Fonte: Quirino (2015).

Quirino (2002) afirma que os PVFs da drvore de valor de nivel hierdrquico superior
(primeiro nivel) sdo, em geral, complexos de ser mensurados, sendo as vezes necessario
decompé-los em subcritérios, denominados de Pontos de Vista Elementares (PVEs),
tornando mais facil a mensuracao. O critério de nivel hierarquico superior é definido pelo
conjunto de critérios de nivel hierdrquico inferior a ele ligados na arvore (ENSSLIN; NETO;
NORONHA, 2001).

De acordo com Ensslin, Neto e Noronha (2001) e Quirino (2002), os critérios de
nivel hierarquico inferior devem ser mutuamente exclusivos e coletivamente necessitam
fornecer uma caracterizacao exaustiva (completa) do critério de nivel hierarquico superior.
Devem existir pelo menos dois PVEs conectados ao ponto de vista de nivel hierarquico
superior (PVF).

O critério PVF i é decomposto em um conjunto de dois ou mais critérios hierarqui-
camente inferiores PVE i.1 e PVE i.2. Por sua vez, o primeiro (PVE i.1) é subdividido em
dois ou mais PVE i.1.1 e PVE i.1.2. J4 o segundo (PVE i.2) segue o mesmo raciocinio do

primeiro até chegar nos critérios hierarquicamente inferiores da arvore de valor, construida,
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segundo o juizo de valor do decisor, onde i=1,2,3......n (ENSSLIN; NETO; NORONHA,
2001).

Assim, ap0s essa verificacao, e o conjunto final de PVFs, foi feita a representacao
inicial da arborescéncia, formada pelo objetivo estratégico, pelas areas de interesse e por
todos os PVFs. As Figuras 18, 19 e 20 mostram a estrutura genérica inicial do modelo
multicritério que adota a estrutura de arvore de valor, contemplando os PVF 1 — Conforto
Ambiental, PVF 2 — Ergonomia e o PVF 3 — Psicologia Ambiental.

Quirino (2002) observa que, a partir dos terminais dos critérios de avaliagdo pode-se
formular perguntas depois de estratificar cada critério. Teremos uma escala que sao as

opg¢oes que vao transformar em perguntas para o questionario.

A seguir, apresenta-se a estrutura genérica do modelo multicritério para o PVF 1 —
Conforto Ambiental, contituido dos PVEs e SubPVEs inicialmente definidos pelos autores
da literatura abordada pelos decisores, bem como para o PVF 2 — Ergonomia e PVF 3 —

Psicologia Ambiental.

A Figura 18 mostra a estrutura inicial dos elementos que compoem a arborescéncia
da familia do ponto de Vista Fundamental/PVF 1 — Conforto Ambiental.

[ |
PVE 1.1 Conforto PVE 1.2 Conforto PVE 1.3 Conforto

Térmico Luminico Sonoro

SubPVE 1.2.1 SubPVE 1.3.1
Mecan. Controle Tempo Reverb.

SubPVE 1.1.2 B SubPVE 1.2.2 - e
Evaporativo Reforgoilumin. Isolamento sonoro

(%
5
=

-
BE

=3

Figura 18 — Elementos que compoem a arborescéncia da familia do PVF 1 — Conforto
Ambiental (Estrutura Inicial)

Fonte: Elaboragao propria (2015).

A Tabela 26 apresenta o critério (PVF 1) Conforto Ambiental e seus subcritérios
(PVEs e SubPVEs).
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Tabela 26 — Estrutura inicial dos PVEs e SubPVEs do PVF 1 - Conforto Ambiental

PVF PVEs SubPVEs

1.1.1Ventilagado

1.1.2 Resfriamento evaporativo

1.1 Conforto térmico 1.1.3 Massa térmica para aquecimento

1.1.4 Umidificagdo

1. Conforto 1.1.5 Ar-condicionado

Ambiental

1.2.1 Mecanismos de controle

1.2 Conforto luminico 1.2.2 Reforco de iluminamento

1.2.3 Uso de cores

1.3.1 Tempo 6timo de reverberagéao

1.3 Conforto sonoro
1.3.2 Isolamento sonoro

Fonte: Elaboragao propria (2015).

A Figura 19 mostra a estrutura inicial dos elementos que compoem a arborescéncia

da familia dos pontos do Vista Fundamental PVF 2 — Ergonomia

PVE 2.1

Ambiéncias

PVE 2.2 Andlise
do Ambiente

PVE 2.3 Aspectos
Tecnologicos

SubPVE2.1.1
Térmica

SubPve21.11

Temperatura

SubPve2.1.1.2

Veloc. Desl. Ar

SubPve2.1.13
Umidade

SubPve 2.1.14

Radiacdo

SubPVE2.1.2
Luminica

SubPVE2.1.2.1

lluminagdo

-

SubPVE2.1.2.2
Luminancia

—

SubPVE2.1.2.3
Contraste

(Estrutura Inicial)

A Tabela 27 apresenta o critério (PVF 2) Ergonomia e seus subcritérios (PVEs e
SubPVEs).

SubPVE2.1.3
Sonora

SubPVE2.1.3.1
Nivel Sonoro

SubPVE2.1.3.2
Frequéncia

SubPVE2.1.3.3

Durag. Exposigdo

1

SubPVE2.1.4
Vibracdo
SubPVE2.14.1
Frequéncia
SubPVE2.14.2
Intensidade

SubPVE2.2.1
Arranjo Fisico

SubPVE2.2.2
Mobilidrio

SubPVE2.2.3
Revestimento

Fonte: Elaboragao prépria (2015).

SubPVE2.3.1
Cores

SubPVE2.3.2

Equipamento

SubPVE2.3.3
Infraestutura

Figura 19 — Elementos que compoem a arborescéncia da familia do PVF 2 — Ergonomia
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Tabela 27 — Estrutura inicial dos PVEs e SubPVEs do PVF 2 — Ergonomia

PVF PVEs

SubPVEs

2.1 Ambiéncia térmica

2.1.1 Temperatura

2.1.2 Velocidade de deslocamento
do Ar

2.1.3 Umidade

2.1.4 Umidificagao

2.1.5 Radiacéo

2. Ergonomia 2.2 Ambiéncia luminica

2.2.1 Iluminagao

2.2.2 Luminancia

2.2.3 Contraste

2.3 Ambiéncia sonora

2.3.1 Nivel sonoro

2.3.2 Frequéncia

2.3.3 Duracdo da exposicao

2.4 Vibragao

2.4.1 Frequéncia

2.4.2 Intensidade

2.5 Antropometria

2.5.1 Arranjo fisico

2.5.2 Mobilidrio

2.6 Infraestrutura

2.6.1 Revestimento

2.6.2 Cores

2.6.3 Equipamento

2.6.4 Ambiente Fisico

Fonte: Elaboragao prépria (2015).
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A Figura 20 mostra a estrutura inicial dos elementos que compdem a arborescéncia
da familia do Ponto de Vista Fundamental PVF 3 - Psicologia Ambiental

PVE 3.1 Espaco PVE 3.2 PVE3.3
Pessoal Territorialidade Privacidade

SubPVE 3.1.1

S ne SubPVE 3.2.1
Distancia

Ocupacado

SubPVE 3.2.2
Defesa

 I—

SubPVE 3.1.3
o Configuracao
Ambiental

SubPVE 3.2.3

Personalizacdo

Figura 20 — Elementos que compoem a arborescéncia da familia do PVF 3 — Psicologia
Ambiental (Estrutura Inicial)

Fonte: Elaboragao prépria (2015).

A Tabela 28 apresenta o critério de avaliagao do PVF 3 — Psicologia Ambiental e
seus subcritérios (PVEs e SubPVEs).

Tabela 28 — Estrutura inicial dos PVEs e SubPVEs do PVF 3 - Psicologia Ambiental

PVF PVEs SubPVEs

3.1.1 Distancia interpessoal

1E 1
3.1 Espago pessoa 3.1.2 Relacio interpessoal

3. Psicologia
Ambiental

3.1.3 Configuracdo ambiental (design)

3.2.1 Ocupacao

3.2 Territorialidade 3.9.9 Defesa

3.2.3 Personalizacao

3.3 Privacidade

Fonte: Elaboragao prépria (2015).

Existem interfaces entre os parametros identificados na area de Conforto Ambiental

e Ergonomia que podem, a rigor, ser considerados aspecto de conforto que a Ergonomia
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também adota como relevantes para o desempenho de atividades. Para efeito da aplicacao
da metodologia multicritério, esses parametros serao considerados na arvore de conforto
de modo a nao ocorrerem sobreposicao na analise final. Na pratica, isso significa que os
atributos ambiéncia térmica, ambiéncia luminica e ambiéncia sonora serao transpostos
para o tema do conforto ambiental retirados os parametros que ja eram considerados por

este.

A Figura 21 mostra a estrutura genérica final do modelo multicritério que dota a

estrutura de arvore de valor validada pelos especialistas (decisores).
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A arvore de valor validada pelos especialistas tem a seguinte estrutura:

a) um objetivo estratégico (vermelho);

b) trés critérios ou PVFs (amarelo);

¢) nove subcritérios ou PVEs de segundo nivel (azul);
)

d) Trinta subcritérios ou PVEs de terceiro nivel (verde).
Na Figura 22 apresenta-se a arborescéncia da familia dos Pontos de Vista Elemen-

tares /PVEs do PVF1 - Conforto Ambiental, validada pelos decisores.

PVF 1 Conforto
Ambiental

PVE1l.1
Conforto
Térmico

SubPVE 1.1.1
Ventilacdo

SubPVE 1.1.2
Resfriam.
Evaporativo

SubPVE 1.1.3
Massa Térmica

SubPVE 1.1.4
Umidificacdo

SubPVE 1.1.5

|
PVE1.2
Conforto
Luminico

SubPVE 1.2.1
Mecan. Controle

SubPVE 1.2.2

Refor. llumin.

SubPVE 1.2.3

Usodas Cores

SubPVE 1.2.4
lHluminagdo

SubPVE 1.2.5

Luminancia

SubPVE 1.2.6-

Contraste

PVE1.3
Conforto Sonoro

SubPVE 1.3.1
Tempo Reverb.

SubPVE 1.3.2
Isolamento
sonoro

SubPVE 1.3.3
Nivelsonoro

_ SubPVE 1.3.4
Frequéncia

SubPVE 1.3.5-
Duracdo da
Exposigao

Figura 22 — Elementos que compdem a arborescéncia da familia do PVF 1 - Conforto
Ambiental

Fonte: Elaboragao prépria (2015).

Para a analise dos PVEs e SubPVEs do PVF Conforto Ambiental, foi considerado
pelo especialista na area, que o clima a ser contemplado nessa pesquisa ¢ o Clima de

Brasilia, o Tropical de Altitude, que tem as seguintes caracteristicas: i) quente no verao —
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(até 32°c) ; ii) frio no inverno — (até 10° C); iii) baixa umidade — (12% UR inverno/20%

UR Verao); e iv) ventilagdo predominante Leste.

A Tabela 29 apresenta o critério de avaliagao do PVF 1 — Conforto Ambiental e
seus subcritérios (PVEs e SubPVEs).

Tabela 29 — PVEs e SubPVEs do PVF 1 - Conforto Ambiental

PVF PVEs SubPVEs

1.1.1Ventilacao

1.1.2 Resfriamento evaporativo

1.1 Conforto térmico 1.1.3 Massa térmica para aqueci-
mento

1.1.4 Umidificacao

1. Conforto 1.1.5 Ar-condicionado

Ambiental

1.2.1 Mecanismos de controle

1.2.2 Reforco de iluminamento

1.2 Conforto luminico 1.9.3 Uso de cores

1.2.4 Tluminacéo

1.2.5 Luminancia

1.2.6 Contraste

1.3.1 Tempo 6timo de reverberacéo

1.3.2 Isolamento Sonoro

1.3 Conforto sonoro 1.3.3 Nivel Sonoro

1.3.4 Frequéncia

1.3.5 Duracao da exposicao

Fonte: Elaboragao prépria (2015).
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Na Figura 23 apresenta-se a arborescéncia da familia dos Pontos de Vista Elemen-

tares do PVF 2 — Ergonomia validada pelos decisores.

PVE2.1 Vibracdao

SubPVE2.1.1 -
Frequéncia

SubPVE2.1.2 -
Intensidade

PVE2.2
Antropometria

SubPVE2.2.1 -
Arranjo Fisico

SubPVE2.2.2 -
Mobiliario

PVE23
Infraestrutura

SubPVE2.3.1-
Revestimento

SubPVE2.3.2 -

Equipamento

SubPVE2.3.3-
Ambiente Fisico

Figura 23 — Elementos que compoem a arborescéncia da familia do PVF 2 - Ergonomia

Fonte: Elaboragao prépria (2015).

A Tabela 30 apresenta o critério de avaliagao do PVF 2 - Ergonomia e seus
subcritérios (PVEs e SubPVEs).

Tabela 30 — PVEs e SubPVEs do PVF 2 - Ergonomia

PVF PVE ‘s SubPVEs

2.1.1 Freqiiéncia

2.1.2 Intensidade

2.1 Vibragéo

2.2.1. Arranjo fisico

2.2.2 Mobilidrio

2.2 Antropometria
2. Ergonomia

2.3.1 Revestimento

2.3 Infraestrutura 2.3.2 Equipamento

2.3.3 Ambiente fisico

Fonte: Elaboragao propria (2015).

Na Figura 24 apresenta-se a arborescéncia da familia dos Pontos de Vista Elemen-

tares do PVF 3 — Psicologia Ambiental, validada pelos decisores.
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PVE 3.1 Espaco PVE 3.2 PVE3.3
Pessoal Territorialidade Privacidade

LBk SubPVE 3.2.1
_— Distancia — =
oal Ocupacao

SubPVE 3.2.2
Defesa

SubPVE 3.2.3
Ambiental = =

Figura 24 — Elementos que compoem a arborescéncia da familia do PVF 3 — Psicologia
Ambiental

Fonte: Elaboragao prépria (2015).

A Tabela 31 apresenta o critério de avaliagao do PVF 3 - Psicologia Ambiental e
seus subcritérios ( PVEs e SubPVEs ).

Tabela 31 — PVEs e SubPVEs do PVF 3 - Psicologia Ambiental

PVF PVEs SubPVEs

3.1.1 Distancia interpessoal

3.1 Espaco pessoal 3.1.2 Relagdo interpessoal

3.1.3 Configuracdo ambiental (design)

3. Psicologia 3.2.1 Ocupacio
Ambiental

3.2 Territorialidade 3.2.2 Defesa

3.2.3 Personalizacdo

3.3 Privacidade

Fonte: Elaboragao prépria (2015).

No caso da pesquisa tanto os “Eixos de Avaliacdo” e “Niveis” que compdem a
arborescéncia da familia dos Pontos de Vista Fundamentais (PVFs) quanto os “Critérios
de Avaliagao” sao decorréncia natural das arvores, que, por sua vez, advém da forma

ordenada e hierarquizada que foi montado o quadro geral das variaveis que estao sendo
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avaliadas pelo método. A titulo de exemplo apresentamos para o caso de um PVF o que

seria esse ordenamento a que o método se refere (Figuras 25, 26 e 27).

Ainda na etapa de construcao da arvore de valor temos a definicao do nivel
hierarquico,eixos de avaliagao e critérios de avaliagdo, essenciais a estrutura de avaliacao e

etapas realizadas com apoio dos especialistas. Essas etapas sao descritas as seguir:

Objetivo >
1° Nivel —> l P:IF1 Il P:/FZ Il P'VF3 Il P:/F4 |
— L
2° Nivel > N v 11 PVE 1.2 l PVE 3.1 |l PVE 3.2 |

N-ésimo
Nivel

—_ ... -

Figura 25 — Niveis que compoem a arborescéncia da familia de Pontos de Vista Funda-
mentais (PVFs)

Fonte: Quirino (2015).

Os eixos de avaliagdo decorrem de um ponto de vista (PV) definido pelos decisores
que pode ser: i) o PV expressa uma preocupagdo que pode ser mensurada, mas nao
diretamente. Nesse caso, é necessario ter um indice composto por um conjunto de descritores,
pois diversos sao os aspectos que explicam aquele PV, segundo a percepcao do decisor;
ii) o PV reflete uma preocupagdo de cunho qualitativo sem um descritor direto para
representa-lo. Sua mensuragao requer a decomposicao do eixo de avaliagdo em pontos de

vista elementares, de mais facil mensuracao.

Muitas vezes existem dificuldades em se quantificar a importancia relativa dos
critérios, uma vez que estes podem ter graus de importancia varidveis para diferentes
decisores. Dessa forma, é necessario definir a importancia relativa de cada critério no
processo de decisao, o que é feito normalmente atribuindo um determinado peso a cada
critério interveniente. A correta atribuicdo dos pesos é importante para que sejam mantidas
as preferéncias dos decisores (SILVA et al., 2004).
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Rotulo

q—
v P 4

rZILE
A —
ﬂ' 1. k1.2 PVE 3[1 PVE \2 | 8°Eixode

\ \ Avaliacao

r 1 *

3 6° Eixo de
Sub PVE b PVE Sub PVE - 7° Eixo de
11, 1.1.2 1.3 Avaliagao - cao
l' 5° Eixo de ¢
Avaliacao

1°Eixode oo Eixode  3° Eixode 4°Eixode
Avaliacao Avaliacao Avaliacao Avaliacao

Figura 26 — Eixos de avaliacdo que compoem a arborescéncia da familia de Pontos de
Vista Fundamentais (PVFs)

Fonte: Quirino (2015).

Critériode . Critériode
- Rotulo -
Avaliagcao Avaliacao
l PVF 1 | PVF 2 l PVF 3 | PVF 4

*

*
l PVE 1.1 l PVE 1.2 l PVE 3.1 |l PVE 3.2 |
Sub PVE Sub PVE Sub PVE
1.1.1 1.1.2 1.1.3
>
>

Sub Critériode
Avaliacao

Figura 27 — Critérios de avaliacdo que compdem a arborescéncia da familia de Pontos de
Vista Fundamentais (PVFs)

Fonte: Quirino (2015).
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Concluidas as etapas relativas a construgao da “estrutura fisica” do modelo multicri-
tério de avaliagao, as etapas seguintes dizem respeito a estruturacao dos aspectos internos
do modelo, de natureza mensurativa das agoes que serdo avaliadas (a¢oes potenciais), que
sdo os descritores, as fungoes de valor e as taxas de substituicao, constantes nas segoes
427,428 e4.29 .

4.2.7 Construcao dos descritores

A etapa de construgao da arborescéncia de PVFs é seguida pela construcao de
descritores. Os descritores correspondem a niveis de impacto utilizados para descrever as
provaveis consequéncias das agoes em termos de cada PVF ou PVE. Sao, portanto escalas
utilizadas para mensurar os objetivos, representando o quanto estes foram alcangados.
Por incorporarem julgamentos de valor, os descritores ajudam os atores a esclarecer os

objetivos e a gerar subsidios para a criagdo de novas alternativas (QUIRINO, 2002).

Os descritores, segundo Ensslin, Neto e Noronha (2001), promovem o necesséario
entendimento do que serd mensurado, enquanto a fungao de valor evidencia as informagoes

relativas as diferencas de atratividade entre os niveis de impacto dos descritores.

Os descritores visam a atingir os seguintes propodsitos (QUIRINO, 2002):

e auxiliar na compreensao da acao potencial que esta sendo avaliada;
e tornar o ponto de vista inteligivel;

e permitir a geracao de agoes de aperfeicoamento (quando for o caso);
e possibilitar a construcao de escalas de preferéncias locais;

e permitir a mensuragao de desempenho de agdes em um critério; e

e auxiliar a construgao de um modelo global de avaliacao.
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Roy (1993), corroborado por Ensslin, Neto e Noronha (2001), evidencia que nao
existe, sob a dtica do paradigma construtivista, um descritor 6timo; mas, sim, um descritor
adequado, desde que seja considerado uma ferramenta apropriada para a avaliagdo da acao
potencial a que ele se destina. Segundo (QUIRINO, 2002), os descritores podem ser do
tipo construidos, qualitativos e discretos, os quais apresentam as seguintes caracteristicas

(Tabela 32):

Tabela 32 — Tipos dos descritores utilizados na presente pesquisa

Tipo Caracteristicas

Construidos Explicam, segundo as percepgoes dos atores, os
possiveis niveis de impactos que uma ag¢do pode
ter em um PVF de forma exaustiva e concisa, a
partir da decomposi¢iao do eixo de avaliagdo (de-
composi¢do dos PVFs em PVE);

Qualitativos Descrevem os pontos de vistas a partir de expres-
soes semanticas e por representacoes pictéricas;

Discretos Séo representados por um ntmero finito de niveis
de impacto, os quais expressam as possiveis con-
sequéncias das a¢des que compdem o descritor.

Fonte: Quirino (2002).

Para (KEENEY, 1992), trés sao as propriedades desejaveis aos descritores, todas
elas criticamente afetadas pelo problema da ambigtiidade, a seguir discriminadas (Tabela
33):

Tabela 33 — Propriedades dos descritores

Propriedade Conceito

Mensurabilidade Um descritor é mensuravel quando permite quan-
tificar a performance de uma agdo de forma clara.

Operacionalidade Um descritor é operacional quando define clara-
mente como e quais dados coletar; permite men-
surar um aspecto de forma independente de qual-
quer outro aspecto considerado; o desempenho de
uma acdo potencial em um determinado PVF é
claramente associdvel a um tinico nivel de impacto;
fornece uma base de discussdo adequada para o
julgamento de valores sobre o PVF.

Compreensibilidade Para que seja compreensivel, cada descritor deve
permitir a descricdo e interpretacdo da perfor-
mance da agdo potencial de forma ndo ambigua.

Fonte: Quirino (2002).

Os descritores devem ser ordenados em termos de preferéncia dos decisores. Aos
niveis de impacto devem ainda ser associados valores de referéncia, correspondentes ao
nivel neutro (para qual é atribuido o valor zero) e ao nivel bom (para qual é atribuido valor

cem) que representam, respectivamente, o pior nivel admissivel e a melhor agao vidvel.
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A Figura 28 apresenta um fluxograma do roteiro para construir um descritor

Identificacr os PVEs que explicam o PV em que se
deseja ter um Descritor Construido

Identificar os estados poss;iveis (descritores, diretos,
indiretos ou construidos) de cada PVE

Os PVEs sdo

mutuamente

Y

Construir um modelo de
agregacio que serd também
seu descitor Construido

{ Ny
Identificar as combinacdes
possiveis

\ 7

v

-
Hierarquisar as combinagoes
em ordem decrescente de
preferéncia

\ v

Y

{ =
Representar graficamente e

semanticameente os niveis
de impacto do descritor

J

|

y

Figura 28 — Fluxograma para gerar um descritor construido

Fonte: adaptado de Ensslin, Neto e Noronha (2001).

Seguindo o roteiro do fluxograma foram construidos os possiveis estados dos PVEs.

O especialista definiu para o PVF 1 os PVEs

: conforto térmico, conforto luminico e

conforto sonoro e concentrou-se em detalha-los em SubPVEs (exemplo: vide Tabela 34).

Apods a identificacdo dos estados possiveis dos pontos de vista, verificou-se se havia

PVEs nao isolaveis e, em seguida, descreveu-se cada estado possivel de forma que represente

os aspectos mais relevantes de cada ponto de vista. No presente estudo, a cada estado

possivel do descritor foi associado a um nivel de impacto Nj, onde ja corresponde a ordem

de preferéncia do decisor, isto é:

e N5 — nivel de impacto com maior atratividade (limite superior);

e N4 — nivel de impacto com atratividade imediatamente inferior;

e N3 — nivel de impacto com atratividade intermediaria;
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e N2 — nivel de impacto com atratividade imediatamente inferior a intermediaria; e

e N1 — nivel de impacto com menor nivel de atratividade (limite inferior).

Esses niveis de impacto tém uma ordenacao decrescente do nivel mais atrativo até
o nivel menos atrativo, como mostra a Figura 29, com 5(cinco) niveis, mas o descritor
pode ter mais ou menos de 5 (cinco) niveis.Nessa pesquisa foram utilizados os descritores

com cinco niveis de impacto.

Ne | Mais Atrativo
Ny |

N, ——

N> ——

N, —r— Menos Atrativo

Figura 29 — Estados possiveis de um descritor

Fonte: Quirino (2002).

Com base em Bana e Costa e Vansnick (1995), Quirino (2002) afirma que, em
cada descritor , definem-se dois niveis de impacto de referéncia, o Nivel Bom e o Nivel
Neutro. Para o autor o descritor, dotado com niveis Bom e Neutro, fica mais claro, no
processo decisério para identificar as agdes com nivel de exceléncia (acima do Nivel Bom)
as agoes com de nivel de mercado (entre o Bom e o Neutro), as agoes com de nivel de
sobrevivéncia (abaixo do Neutro), segundo a percepgao do decisor (ENSSLIN; NETO;
NORONHA, 2001). Esses niveis de impacto que tém um desempenho inferior ao neutro
representam, para o decisor, uma situagao nao satisfatéria, mas ainda aceitavel, como

mostra a Figura 30.

I Nivel de Exceléncia
Bom ——

—— Nivel de Mercado

Neutro
$ Nivel de Sobrevivéncia

Figura 30 — Descritor com os niveis de impacto Bom e Neutro

Preferéncia

Fonte: Quirino (2002).
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Na Tabela 34, apresenta-se , para fins de ilustracao, o descritor do SubPVE 1.1.1 —
ventilagao, construido a partir do PVE 1.1 - Conforto Térmico, com a indicagdo dos niveis

de impacto em ordem decrescente de preferéncia dos decisores e dos niveis de referéncia.

Tabela 34 — Descritor com os niveis Bom e Neutro do SubPVE 1.1.1 - Ventilacao

Niveis de | Niveis de re- | Descricao
Impacto feréncia
N5 Bom Esse pardmetro merece tratamento diferencial como muito impor-

tante para o projeto de arquitetura por desempenhar papel relevante
para o aprendizado?

N4 Esse pardmetro merece tratamento diferencial como importante para
o projeto de arquitetura por desempenhar papel relevante para o apren-
dizado?

N3 Esse pardmetro merece tratamento diferencial com média importan-

cia para o projeto de arquitetura por desempenhar papel relevante para
o aprendizado?

N2 Esse parametro merece tratamento diferencial com pouca importan-
cia para o projeto de arquitetura por desempenhar papel relevante para
o aprendizado?

N1 Neutro Esse parametro merece tratamento diferencial sem importancia para
o projeto de arquitetura por desempenhar papel relevante para o apren-
dizado?

Fonte: Elaboragao prépria (2015).

Na Tabela 35, apresenta-se, para fins de ilustragao, o descritor do SubPVE 1.1.2
— Resfriamento evaporativo, construido a partir do PVE 1.1 — Conforto Térmico, com a
indicacdo dos niveis de impacto em ordem decrescente de preferéncia dos decisores e dos

niveis de referéncia.

Tabela 35 — Descritor com os niveis Bom e Neutro do SubPVE 1.1.2 — Resfriamento
evaporativo

Niveis de | Niveis de re- | Descrigao
Impacto feréncia

N5 Bom Esse pardmetro merece tratamento diferencial como muito impor-
tante para o projeto de arquitetura por desempenhar papel relevante
para o aprendizado?

N4 Esse pardmetro merece tratamento diferencial como importante para
o projeto de arquitetura por desempenhar papel relevante para o apren-
dizado?

N3 Esse pardmetro merece tratamento diferencial com média importan-
cia para o projeto de arquitetura por desempenhar papel relevante para
o aprendizado?

N2 Esse parametro merece tratamento diferencial com pouca importan-
cia para o projeto de arquitetura por desempenhar papel relevante para
o aprendizado?

N1 Neutro Esse parametro merece tratamento diferencial sem importancia para
o projeto de arquitetura por desempenhar papel relevante para o apren-
dizado?

Fonte: Elaboragao prépria (2015).
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Nas Tabelas 36, 37 e 38 apresentam-se os descritores do modelo completo, com
os respectivos niveis de impacto e niveis de referéncia, contemplando os critérios (PVFs)
Conforto Ambiental, Ergonomia e Psicologia Ambiental. Ressalta-se que os descritores
foram construidos preliminarmente pelo facilitador e, apds sucessivas aproximagoes, foram

refinados com os especialistas e validados por eles.

Tabela 36 — Descritores com niveis de impacto e de referéncia do PVF 1 - Conforto
Ambiental

Critérios Subcritérios Subcritérios
NI NR Descritores

(PVFs) (PVEs) (SubPVEs)
1.1.1 N5 muito importante
Ventilagao N4 B importante
N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
1.1.2 N5 muito importante
Resfriamento evaporativo N4 B importante
N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
-g 1.1.3 N5 muito importante
‘E Massa térmica para aquecimento N4 B importante
g N3 média importancia
S
5 N2 N  pouca importancia
2 N1 sem importancia
I —
] 1.1.4 N5 muito importante
:é) Umidificagao N4 B importante para o
i N3 média importancia
E N2 N pouca importancia
é N1 sem importancia
— 1.1.5 N5 muito importante
Ar-condicionado N4 B importante
N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
.g 1.2.1 N5 muito importante
§ Mecanismos de controle N4 B importante
E N3 média importancia
'-g N2 N pouca importancia
8 N1 sem importancia para o
i
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Critérios Subcritérios Subcritérios
(PVFs) (PVEs) (SubPVEs) NI NR Descritores
1.2.2 N5 muito importante
Reforco de iluminamento N4 B importante para
N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 muito importante
1.2.3 N5 importante
Uso de cores N4 B média importancia
N3 pouca importancia
N2 N sem importancia
N1 muito importante
1.2.4 N5 muito importante
Iluminacgao N4 B importante
N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
1.2.5 N5 muito importante
Luminancia N4 B importante
N3 média importancia
N2 N pouca importancia para
N1 sem importancia
N5 muito importante
N4 B importante
1.2.6 Contraste N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
1.3.1 N5 muito importante
N4 B importante para
Tempo de reverberagao N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
§ 1.3.2 N5 muito importante
z Isolamento sonoro N4 B importante
E N3 média importancia
é N2 N pouca importancia
S N1 sem importancia
1.3.3 N5 muito importante
Nivel sonoro N4 B importante
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Critérios Subcritérios Subcritérios
NI NR Descritores

(PVFs) (PVEs) (SubPVEs)
N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
1.3.4 N5 muito importante
Frequéncia N4 B importante
N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
1.3.5 N5 muito importante
Duracgao da exposicao N4 B importante
N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

Tabela 37 — Descritores com niveis de impacto e de referéncia do PVF 2 — Ergonomia

Critérios Subcritérios Subcritérios

(PVFs) (PVEs) (SubPVEs) NI NR Descritores
N5 muito importante
Frequéncia N4 B importante
2.1.1 N3 média importancia
R N2 N pouca importancia
jg N1 sem importancia
$ N5 muito importante
; Intensidade N4 B importante
2.1.2 N3 média importancia
N2 N pouca importancia
.é N1 sem importancia
% N5 muito importante
%D Arranjo fisico N4 B importante
2 < 2.2.1 N3 média importancia
‘E N2 N pouca importancia
i N1 sem importancia
% N5 muito importante
i Mobiliario N4 B importante?
]

2.2.2 N3 média importancia
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Critérios Subcritérios

Subcritérios

(PVFs) (PVEs) (SubPVEs) NI NR Descritores
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
N5 muito importante
Revestimento N4 B importante
2.3.1 N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
S Nb muito importante
E Equipamento N4 B importante
% 2.3.2 N3 média importancia
:: N2 N pouca importancia
2 N1 sem importancia
N5 muito importante
Ambiente fisico N4 B importante
2.3.3 N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia

Tabela 38 — Descritores

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

com niveis de impacto e de referéncia

do PVF 3 - Psicologia

Ambiental
?;:;;Zl)os (S;LD/(;;;‘;erlos (S;:;;:;él;’s) NI NR Descritores
3.1.1 N5 muito importante
Distancia interpessoal N4 B importante
N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
Tg 3.1.2 Nb muito importante
g Relagao interpessoal N4 B importante
_ gn N3 média importancia
"g 5 N2 N pouca importancia
é ; N1 sem importancia
i 3.1.3 Nb5 muito importante
Eﬂ Configuragdo ambiental N4 B importante
.g (design)
é N3 média importancia
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Critérios Subcritérios Subcritérios

(PVFs) (PVEs) (SubPVES") NI NR Descritores
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
3.2.1 N5 muito importante
Ocupacgao N4 B importante
N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
":'; 3.2.2 N5 muito importante
% Defesa N4 B importante
E N3 média importancia
;5 N2 N pouca importancia
g N1 sem importancia
3.2.3 N5 muito importante
Personalizacao N4 B importante
N3 média importancia
N2 N pouca importancia
N1 sem importancia
< 3.3 N5 muito importante
::'5 Privacidade N4 B importante
_§ N3 média importancia
z N2 N pouca importancia
« N1 sem importancia

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

De posse dos descritores é possivel iniciar a etapa de avaliacao do modelo multicri-
tério, com base nos eixos definidos na fase de estruturacao. A fase de avaliagdo compreende
as seguintes etapas: i) construcao das fungoes de valor; e ii) construcao das taxas de

substituicdo ou compensagcao.

4.2.8 Funcdes de Valor

As fungoes de valor (taxas de atratividade locais ou avaliagbes locais) sao represen-
tagOes matemadticas, por meio de graficos ou escalas numéricas, segundo o julgamento de
valor do decisor sobre um determinado critério. De acordo com Emnsslin, Neto e Noronha
(2001) elas representam, numericamente, o grau de atratividade de cada nivel de impacto
de um descritor de um ponto de vista fundamental, em relagao a escala ancorada em niveis

prefixados (Bom e Neutro), de acordo com o sistema de valor do decisor. A Fungao de



4.2. Estruturag¢io do Modelo MCDA-C 203

Valor quantifica os niveis de impacto das a¢oes potenciais por meio das preferéncias dos
decisores (QUIRINO, 2002).

Para Ensslin, Neto e Noronha (2001) existem varios métodos descritos, na literatura,
que podem ser utilizados para construir as func¢oes de valor. Neste estudo foi utilizado o
método denominado Julgamento Semantico considerado pelo autor como o mais adequado
para auxiliar o decisor na articulagdo de suas preferéncias, permitindo, assim, avaliar agoes

potenciais em um determinado ponto de vista.

Nos métodos de julgamento seméantico, a funcao de valor é construida a partir de
comparagoes par a par da diferenga de atratividade entre as agoes potenciais (BEINAT,
1995), As comparagoes sao feitas, solicitando-se que o decisor expresse qualitativamente,
por meio de uma escala ordinal semantica (com palavras), a intensidade de preferéncia de
uma agao sobre a outra (QUIRINO, 2002).

O procedimento adotado consiste em questionar os decisores (nesse caso os es-
pecialistas) para que expressem verbalmente a diferenga de atratividade entre as duas
agoes potenciais a e b (a mais atrativa que b), escolhendo uma das categorias semanticas

utilizadas pelo software Macbeth, indicadas por Quirino (2002), constantes do Tabela 39.

Tabela 39 — Escala ordinal semantica utilizada pelo Macbeth

Descrigao Escala

Nenhuma diferenca de atratividade (indiferenga) Nula

Diferenga de atratividade muito fraca Muito fraca
Diferenga de atratividade fraca Fraca
Diferenga de atratividade moderada Moderada
Diferenca de atratividade forte Forte
Diferenga de atratividade muito forte Muito forte
Diferenga de atratividade extrema Extrema

Fonte: Macbeth (2016).

De acordo com Quirino (2002), com base nas categorias seméanticas, constrdi-se
uma matriz, denominada matriz semantica, com as diferencas de atratividade indicadas
pelos decisores em relacao as agdoes em analise, a partir da comparacao par a par dos niveis
de impacto de um mesmo descritor.

wn
1

Na matriz semantica, deve-se considerar aij um elemento qualquer, onde re-

presenta a linha em que o elemento se posiciona na matriz e “j” representa a coluna em
que o elemento se posiciona. Para manter a consisténcia na matriz semantica, torna-se

necessario que o decisor cumpra as seguintes propriedades Quirino (2002):

e na linha “i"— aij < aij+1<aij+2< ... < aij +n;
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e nacoluna “j"— atj <ai+17<ai+27 < ... <ai+nj.

As fungoes de valor sao determinadas pelo Macbeth por programacao linear,
por isso, torna-se necessario que as propriedades de consisténcia sejam cumpridas. Caso
contrario, pode ocorrer incompatibilidade no sistema de equacoes lineares que formam a
programagao linear (tal incompatibilidade é indicada pelo préprio software), demandando
ajustes Quirino (2002).

As fungoes de valor devem satisfazer as condi¢bes matematicas indicadas abaixo,

onde A corresponde o conjunto de agoes potenciais Ensslin, Neto e Noronha (2001):

e para todo a, b € A, v(a) > v(b) se, e somente se, para o avaliador “a” for mais

atrativa que “b” (a P b) (“a” é preferivel a “b”);

e para todo a, b € A, v(a) = (b) se, e somente se, para o avaliador “a” for indiferente

a “b”(a I b) (“a”é indiferente a “b”);
e para todo a, b, ¢, d € A, v(a) — v(b) > v(c) — v(d) se, e somente se, para o avaliador
a diferenca de atratividade entre “a”e “b”for maior que a diferenca de atratividade

entre “c’e “d”.

Na Tabela 40, apresenta-se a fungao de valor do SubPVE 1.1.1 - Ventilagao

construida com a utilizacao do Macbeth.

Tabela 40 — Fungao de valor do SubPVE 1.1.1 - Ventilagao

Niveis de | Niveis de re- | Descrigao Funcgdes de

Impacto feréncia valor

N5 Bom Muito importante para o projeto de arquitetura por de- | 100
sempenhar papel relevante para o aprendizado

N4 Importante para o projeto de arquitetura por desempe- | 75
nhar papel relevante para o aprendizado

N3 Média importancia para o projeto de arquitetura por de- | 50
sempenhar papel relevante para o aprendizado

N2 Pouca importancia para o projeto de arquitetura por de- | 25
sempenhar papel relevante para o aprendizado

N1 Neutro Sem importancia para o projeto de arquitetura por de- | 0
sempenhar papel relevante para o aprendizado

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

O decisor (especialista) em conforto definiu que os descritores contemplados para o

PVF 1 — Conforto Ambiental teriam 5 niveis de impacto, atribuindo valores registrados

no software Macbeth, conforme suas preferéncias (juizo de valor).

Na Figura 31, mostra-se a tela do Macbeth com a matriz semantica relativa a

construcao da funcao de valor do SubPVE 1.1.1 — Ventilacao.
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Figura 31 — Fungao de valor do SubPVE 1.1.1 — Ventilagao

Fonte: Macbeth (2016).

O decisor (especialista) em ergonomia definiu que os descritores contemplados
para o PVF 2 — Ergonomia teriam 5 niveis de impacto, atribuindo valores registrados no

software Macbeth, conforme suas preferéncias (juizo de valor).

Na Figura 32 mostra-se a tela do Macbeth com a matriz seméantica relativa a

construcao da funcao de valor do SubPVE 2.1.1 — Frequéncia.

=
g, Macbeth : 2.1.1 Frequéncia L=l =]

N5 | N4 | N3 | N2 | N1 Current | extieme
¥. strong

scale
N5 moderate = moderate = moderate strong 100
strong

N4 - moderate = moderate | moderate 75 |
N3 - moderate | moderate 50 %
N2 :l - moderate zs [
N1 o
Consistent judgements

Bl slsd 25 2 & W

Figura 32 — Fungao de valor do SubPVE 2.1.1 — Frequéncia

Fonte: Macbeth (2016).

O decisor (especialista) em Psicologia Ambiental definiu que os descritores con-
templados para o PVF 3 — Psicologia Ambiental teriam 5 niveis de impacto, atribuindo

valores registrados no software Macbeth, conforme suas preferéncias (juizo de valor).

Na Figura 33 mostra-se a tela do Macbeth com a matriz semantica relativa a

construcao da fun¢ao de valor do subPVE 3.1.1 — Frequéncia
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Figura 33 — Func¢ao de valor do SubPVE 3.1.1 — Distancia Interpessoal

Fonte: Macbeth (2016).

As demais telas do Macbeth, com as matrizes semanticas relativas a determinacao
de todas as fungdes de valor dos descritores de todos os PVEs e SubPVEs, encontram-se

no Apéndice C.

Segundo Quirino (2002), a Matriz of judgements (Matriz de Julgamento) significa
que o especialista aplicou as propriedades da matriz semantica corretamente. O valor
indicado na Figura 33 foi baseado no método da matriz semantica para melhor mensurar

os julgamentos do especialista.

Ensslin, Neto e Noronha (2001) ressaltam que, a partir da determinacao de uma
funcao de valor associada a um descritor, considera-se que foi construido um critério de

avaliacdo para um dado PVF e subcritérios para os PVEs e SubPVEs.

Apés a construcao das fungoes de valores, faz-se necessaria a transformacao das
escalas das fungoes de valor dos descritores, de modo que o nivel Bom fique ancorado na
escala 100 e o nivel Neutro, na escala 0 (zero). Assim, os descritores com nivel acima
de Bom ficam com escalas superiores a 100, enquanto os descritores com nivel abaixo de
Neutro ficam com escalas negativas. Os valores numéricos resultantes dessa transformagcao

sdo denominados de fungoes transformadas ou fungoes de ancoragem (QUIRINO, 2002).

Para a construcao das taxas de substituicao (secao 4.2.9), faz-se necessario que
todos os descritores tenham em comum um intervalo de variagdo entre o nivel de impacto

mais preferido (Bom) e menos preferido (Neutro), conforme demonstrado na Figura 34.

Para ser feita a transformacao da funcao de valor para a fun¢ao de ancoragem,
utiliza-se procedimentos matemaéticos (transformacao linear) a partir do software Macbeth,
que determina em conjunto as fungoes de valores e as fungoes de ancoragens (QUIRINO,
2002)
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I Nivel de Exceléncia
Bom '—¢ 100

—1— Nivel de Mercado

Neutro 0
q_ Nivel de Sobrevivéncia

Figura 34 — Demonstracao esquematica dos niveis de impacto Bom e Neutro

Preferéncia

Fonte: Quirino (2002).

4.2.9 Taxa de substituicdo (peso)
4.2.9.1 Construcio das taxas de substituicdo ou compensacio (pesos)

As taxas de substituicao sao utilizadas para determinar a importancia relativa dos
pontos de vista (PVF, PVE e SubPVE) identificados no modelo multicritério. Dessa forma,
definem fatores que revelam a contribuicao de um dado ponto de vista no valor global de
perfil de uma acdo, ou seja, o percentual de participacdo do objetivo da avaliacdo. As taxas
de substituicao sdo pardmetros que os decisores (especialistas) julgam adequados para

agregar, de forma compensatoria, desempenhos locais (nos critérios) em uma performance

global (ENSSLIN; NETO; NORONHA, 2001).

Como referido, a pesquisa adotou a abordagem construtivista do método e, como
tal, ndo considera a existéncia de uma taxa de substituicao verdadeira, que represente uma
realidade preexistente, que corresponda a realidade dos decisores; mas, sim, representa o

juizo de valor dos decisores em relagao aos pontos de vista de uma determinada situagao,
em um momento especifico (ENSSLIN; NETO; NORONHA, 2001; QUIRINO, 2002).

O céalculo das taxas de substituicao é feito a partir de comparagoes feitas entre os
objetivos do modelo, e ndo mais no nivel dos descritores. Os métodos mais difundidos para
obtencao das taxas de substituicao sao: trade-off, swing weights e de comparagao par a
par, utilizando procedimentos semelhantes aos empregados na obtencao das fungoes de

valor, por meio do software Macbeth.

A determinacio das Taxas de Substituicio da Arvore de Decisdo foi realizada pelo
método de pesos balanceados (swing weights) constando de dois passos: i) ordenar
os critérios (PVFs, PVEs e SubPVEs) por nivel e preferéncia, segundo o juizo de valor dos
especialistas; ii) aplicar a Matriz de Robert (nao foi necessério); iii) atribuir ponto para

cada critério; e iv) normalizar os valores atribuidos.

4.2.9.2 Determinacao das taxas de substituicdo dos critérios e subcritérios

Método de pesos Balanceados (Swing Weights)
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No caso da presente pesquisa, a ordenacgao dos critérios e subcritérios foi realizada
pelos especialistas responsaveis pelos Pontos de Vista Fundamentais. O especialista em
determinada area indica o critério mais atrativo entre os demais e faz-se uma impactacao
desse critério no nivel Bom 100 pontos e o nivel Neutro 0. A seguir, faz-se a comparacao
dos demais critérios com relagdo a esse critério mais atrativo. Os resultados dos pontos
obtidos pelos critérios sdo dados em percentuais (valores relativos), e a soma total dos
pontos de todos os critérios é igual a 100%. Com a ordenacao dos critérios definidos (Tabela

41) determinaram-se as taxas de substituigao.

Apresenta-se, a seguir, o ordenamento dos critérios (PVFs) e dos subcritérios (PVEs

e SubPVEs) segundo os juizos de valor dos decisores.
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Definida a ordenacao dos critérios, o préximo passo foi a definicao das taxas de
substituicao desses critérios, a partir do seguinte encadeamento: o critério mais atrativo,
segundo os juizos de valor dos decisores, recebeu a pontuacao de 100 e aos demais PVFs
foram atribuidos pontos por ordem decrescente, sempre em comparacao com o PVF mais

atrativo. A pontuagao final dos PVFs foram as seguintes:

Determinar-se-& os percentuais de cada critério (PVF) que correspondem as taxas

de substitui¢do. Assim, as taxas de substitui¢do dos critérios sao (Tabela 42):

Tabela 42 — Calculo das taxas de substitui¢ao dos critérios (PVFs)

Critérios (PVFs) Taxas de substituicao
PVF 1 - Conforto Ambiental ~ 100/300 = 0,33 ou 33%
PVF 2 — Ergonomia 100/300 = 0,33 ou 33%

PVF 3 — Psicologia Ambiental 100/300 = 0,33 ou 33%

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

A seguir apresenta-se a pontuagao (pesos) dos criterios (PVFs) (Tabela 43):

Tabela 43 — Pontuacao dos PVFs

Critérios (PVFs’) Pontuagio
PVF 1 — Conforto Ambiental 34 pontos

PVF 2 — Ergonomia 33 pontos

PVF 3 — Psicologia Ambiental 33 pontos

Total 100 pontos

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

Determinar-se-a os percentuais de cada subcritério (PVE) que correspondem as

taxas de substitui¢do. Assim, as taxas de substitui¢do dos subcritérios sdo (Tabela 44).

Tabela 44 — Célculo das taxas de substituigdo dos subcritérios (PVEs)

Subcritérios (PVEs) Célculo das taxas de Substituicdo

1.1Conforto térmico 100/290 = 0,34 ou 34%
1.2 Conforto luminico 95/290 = 0.33 ou 33%
1.3 Conforto sonoro 95/290 = 0.33 ou 33%
1.2.1 Vibragio 80/250 = 0,31 ou 31%
1.2.Antropometria 90/250 = 0.35 ou 35%
1.2.3 Infraestrutura 85/250 = 0.34 ou 34%
1.3.1 Espago pessoal 100/270 = 0,37 ou 37%
1.3.2 Territorialidade 90/270 = 0.33 ou 33%
1.3.3 Privacidade 80/270 = 0,30 ou 30%

Fonte: Elaboragao prépria (2016).
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A seguir apresenta- se a pontuacao (pesos) dos subcritérios (PVEs) (Tabela 45).

Tabela 45 — Pontuagao dos subcritérios (SubPVEs)

Subcritérios (PVEs) Pontuagio

1.1Conforto térmico 100 pontos
1.2 Conforto luminico 95 pontos
1.3 Conforto sonoro 95 pontos
Total 290 pontos
2.1 Vibracao 80 pontos
2.2 Antropometria 90 pontos
2.3 Infraestrutura 85 pontos
Total 255 pontos
3.1 Espaco pessoal 100 pontos
3.2 Territorialidade 90 pontos
3.3 Privacidade 80 pontos
Total 270 pontos

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

Em seguida, foi realizada a determinacao do calculo das referidas taxas de substi-
tuicdo dos SubPVEs e PVEs dos respectivos PVFs, ja normalizadas (Tabela 46).

Tabela 46 — Calculo das taxas de substituicao dos SubPVEs

SubPVEs Calculo das taxas de Substituicao

1.1.1Ventilacao
1.1.2 Resfriamento evaporativo

1.1.3 Massa térmica para aquecimento

1.1.4 Umidificacdo
1.1.5 Ar-condicionado

90/400 = 0,22 ou 23%
100/400 = 0.25 ou 25%
50/400 = 0.12 ou 12%
85/400 = 0.21 ou 21%
75/400 = 0,19 ou 19%

1.2.1 Mecanismos de controle
1.2.2 Reforco de iluminamento
1.2.3 Uso de cores

1.2.4 Tluminagao

1.2.5 Luminancia

1.2.6 Contraste

75/445 = 0,17 ou 17%
90/445 = 0.20 ou 20%
80/445 = 0.18 ou 18%
100/445 = 0.23 ou 23%
50/445 = 0,11 ou 11%
50/445= 0,11 ou 11%

1.3.1 Tempo 6timo de reverberagao
1.3.2 Isolamento sonoro

1.3.3 Nivel sonoro

1.3.4 Frequéncia

1.3.5 Duragao da exposicao

80/300 = 0,27 ou 27%
100/300 = 0.33 ou 33%
40/300 = 0,13 ou 13%
60,/300 = 0,20 ou 20%
20/300 = 0.7 ou 7%

2.1.1 Freqiiéncia
2.1.2 Intensidade

100/200 = 0,5 ou 50%
100/200 = 0,5 ou 50%

2.2.1.Arranjo fisico
2.2.2 Mobiliario

30/120 = 0,25 ou 25%
90/120 = 0,75 ou 75%

2.3.1Revestimento
2.3.2Equipamento

30/190 = 0,16 ou 16%
80/190 = 0,42 ou 42%
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SubPVEs Calculo das taxas de Substituicao
2.3.3Ambiente fisico 80/190 = 0,42 ou 42%

3.1.1 Distancia interpessoal 90/270 = 0,33 ou 33%

3.1.2 Relacdo interpessoal 80/270 = 0,30 ou 30%

3.1.3 Configuracdo ambiental (design)  100/270 = 0,37 ou 37%

3.2.1 Ocupagéo 100/270 = 0,37 ou 37%

3.2.2 Defesa 90/270 = 0,33 ou 33%

3.2.3 Personalizagdo 80/270 = 0,30 ou 30%

3.3 Privacidade 30%

Fonte: Elaboragao propria (2016).

A seguir apresenta- se a pontuagao (pesos) dos subcritérios (SubPVEs) (Tabela
47).

Tabela 47 — Pontuagao dos subcritérios (SubPVEs)

Subcritérios (SubPVEs) Pontuacao
1.1.1Ventilagédo 90
1.1.2 Resfriamento evaporativo 100

1.1.3 Massa térmica para aquecimento 50

1.1.4 Umidificacao 85
1.1.5 Ar-condicionado 75
1.2.1 Mecanismos de controle 75
1.2.2 Reforco de iluminamento 90
1.2.3 Uso de Cores 80
1.2.4 Tluminagéo 100
1.2.5 Luminancia 50
1.2.6 Contraste 50
1.3.1 Tempo 6timo de reverberacao 80
1.3.2 Isolamento sonoro 100
1.3.3 Nivel sonoro 40
1.3.4 Frequéncia 60
1.3.5 Duracao da exposicao 20
2.1.1 Freqiiéncia 100
2.1.2 Intensidade 100
2.2.1.Arranjo fisico 30
2.2.2Mobilidrio 90
2.3.1Revestimento 30
2.3.2Equipamento 80
2.3.3Ambiente fisico 80

3.1.1 Distancia interpessoal 90
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Subcritérios (SubPVEs) Pontuagiao
3.1.2 Relacdo interpessoal 80

3.1.3 Configuracao ambiental (design) 100

3.2.1 Ocupagdo 100
3.2.2 Defesa 90
3.2.3 Personalizacao 80
3.3 Privacidade 100

Elaboragao prépria (2016).

Determinaram-se, entao, as taxas de substituicao, que correspondem a participagao
percentual de cada PVE e SubPVEs dentro do PVF. Essa determinacao foi efetuada por
estimagao, de acordo com os juizos de valor dos decisores . Na tabela 48 ilustram-se os
resultados obtidos das Taxas de Substituicao dos PVFEs Conforto Ambiental, Ergonomia e

Psicologia Ambiental.
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Apresenta-se, a seguir, a estrutura arborescente do modelo multicritério, com a

indicacao das taxas de substituicao (pesos) de todos os critérios e subcritérios (Figura 35).

Estruturado o modelo, foi elaborado o questionario (Apéndice B), o qual foi aplicado
aos professores da FAU/UnB, o que se procederé a apresentacao e analise dos dados da
pesquisa (resultados) a partir de todos os passos referidos anteriormente por meio do

programa Hiview e Macbeth no capitulo 5.
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Como complementagao da Metodologia Multicritério de Apoio a Decisao (MCDA-
C), os contetdos: Perfil de impacto, Avaliagdo Global e Andlise de sensibilidade serao

disponibilizadas no capitulo 5.

4.3 O contexto da Ciéncia da Informacao

A Ciéncia da Informacao (Science of Information) é mais especificamente o campo
da Arquitetura de Informagao (AI) que desempenha um papel significativo na anélise,

critica e a construcao de novos sistemas para o uso adequado de informagoes nesta nova

sociedade (LIMA-MARQUES; CARNIELLI, 2016).

No inicio dos anos 1990, o bidlogo Peter Marijuan, da universidade de Zaragoza,
Espanha, e o biofisico Michael Earl Conrad (1941 a 2000), da universidade Estadual de
Wayne, Michigan, criaram uma Comunidade de Ciéncia da Informacao. Cientistas de todo
o mundo e de diferentes disciplinas foram reunidos para discutir o conceito de informacao
a partir de uma perspectiva transdisciplinar. Desde entao essa Comunidade realizou varias
conferéncias internacionais: 1994, em Madrid; 1996, em Viena; 2005, em Paris; 2010, em

Pequim; 2013, em Moscou; e na Cupula ISIS 2015, em Viena.

Foram feitos esfor¢os no sentido de criar uma organizacao com foco em desenvolver
e promover abordagens transdisciplinares para a informacao. Em Paris, um grupo de
cientistas reuniu-se em julho de 2005, na 3* Conferéncia Internacional sobre os Fundamentos
da Ciéncia da Informacao (FIS). Na ultima reunido, os participantes concordaram em
estender o trabalho do FIS-Group, criar um instituto e, ainda, montar, coordenar e

correlacionar o trabalho tedrico atual e o anterior sobre a informacao.

Foi nesse contexto que se denominou nova abordagem de Science of Information,
para nao ser confundido com o termo Information Sciense, que é conhecido como um
avanco da Biblioteconomia. O novo campo leva em consideracao as recentes e mais amplas

perspectivas cobrindo varias disciplinas académicas como campos de interesse.

Em agosto de 2010, durante a 4* Conferéncia Internacional sobre os Fundamentos
da Ciéncia da Informagcao (FIS), a primeira conferéncia cientifica com o tema “Rumo a uma
Nova Ciéncia da Informacgao” foi realizada. Um comité foi criado para preparar a fundagao
de um Instituto de Ciéncia da Informagao Social (SISI) com a finalidade de avangar estudos
globais e colaborativos em Ciéncia da Informacao, Tecnologia da Informagcao e a Sociedade
da Informacao. Também a criacao de abordagem conceituais e implementa-las em prética

para contribuir e enfrentar os desafios da era da informacao, e realizacao de conferéncias
no campo (DOUCETTE et al., 2007).

A ideia de Arquitetura de Informacao proposta por M. Lima-Marques segue a

mesma abordagem cientifica. Desde a sua origem, ela foi projetada considerando a critica
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das atividades desenvolvidas no mercado. Nesse contexto geral, a Al foi utilizada em uma

maneira especifica e aplicada quase exclusivamente a solugoes Web Site (ROSENFELD;

MORVILLE, 1998).

4.3.1 Arquitetura da Informacdo — aspectos conceituais

A forma como os seres humanos interagem com o mundo, o que eles pensam,
sentem e acreditam, é apoiada por suas percepcoes sensoriais. O que percebemos e como
percebemos o mundo tem uma influéncia substancial na construcao do que somos, de como
nos comportamos e de como nos relacionamos com os outros seres humanos. No entanto, a
experiéncia de realidade para nds é algo acessivel apenas por meio de mecanismos internos
de percepcao e pensamento, que produzem uma interpretagao pessoal e subjetiva da
realidade objetiva. A objetividade desse contexto passa pela organizacdo e comunicacao

de conjunto de informagao mediada pela tecnologia.

Nos ultimos anos, o volume da informagao tecnolégica mediada tem crescido
dramaticamente, e parece que esse crescimento esta longe de finalizar, aumentando cada
vez mais a capacidade tecnolégica da sociedade para armazenar, comunicar e para processar

a informacao.

A Al é uma metodologia de projeto aplicado a qualquer ambiente de informacao,
entendido como um espaco em um contexto particular, consistindo de fluxo em contetdo,
e servindo a comunidades de usuérios para permitir um fluxo eficiente de informagodes por
meio de ambientes de informagao projetados (LIMA-MARQUES; MACEDO, 2006).

AT é transdisciplinar e tem varias disciplinas envolvidas na sua implementacao.
Aplica-se métodos e conceitos que derivam da nova Ciéncia da Informacao e areas como
Filosofia, Matematica, Logica, Linguistica, Ciéncia da Computacao, Ciéncia Cognitiva,
Administracao de Empresas, Economia, Ciéncia da Informacao, entre outras. Al é uma
composicao que envolve processo, pratica e conhecimento de dominio. E uma disciplina

em que a pratica fortalece e promove o seu desenvolvimento (DE SIQUEIRA, 2008).

Sao objetivos da Al: desenvolver ambientes de informagao semanticamente relevan-
tes, em particular, contextos para comunidades de significado; para modelar a informacao
em ambientes que permitem o seu design, gestao e compartilhamento com usudrios; e para

promover uma comunicacao mais elaborada, colaboracao e troca de experiéncias.

A visao humanista esta presente na Al, em que as pessoas sdo centrais para a
criagado de solugoes cuja tecnologia é somente um suporte necessario. Al deve ser um
acordo com os requisitos de informacao entre os usuarios nos quais ha a necessidade de
informagao em um tempo correto (RANGANATHAN;, 1963).

Araujo (2016) define AT como uma disciplina cujo objeto é a configuracao da

informacao, isto é, sua estrutura em fenémeno adequado. De uma perspectiva tecnoldgica,



4.8. O contexto da Ciéncia da Informagcio 221

a Al pode ser vista como um conjunto de métodos e técnicas para ambientes de informagcao

desenhados.

A profusao de informagoes e sua relevancia para questoes especificas suscitou o
desenvolvimento da tecnologia e da Ciéncia da Informacao e, mais especificamente, da Al
como uma ferramenta para reduzir a disseminacao de informacao e torna-la mais adequada
para a compreensao humana. Como disciplina, refere-se a um esforco sistematico para
identificar padroes e colocar métodos para a configuracao do espaco de informacao, cuja

finalidade ¢é a representacao e manipulagao da informacao; e o estabelecimento de relagoes
ligadas a sua linguistica (DE SIQUEIRA, 2008).

Lacerda e Lima-Marques (2014) defendem a proposta de Al como uma disciplina e
introduzem uma abordagem metodolégica baseada em van Gigch e Pipino (1986). Esse
passo importante para a construcao de um novo campo anuncia uma tendéncia internacional
em compreender os seus fundamentos. Al deve assimilar elementos de espaco, tempo,
estrutura, semantica e contexto; aprofundar a compreensao da natureza da informacao e

aplicar esses resultados a problemas criticos na sociedade.

Os modelos desenvolvidos para criar a Al a partir de conceitos tedricos e trans-
formado em um sistema de informac¢ado: um conjunto de componentes inter-relacionados
— hardware, software, procedimentos e bases de dados, entre outros. Esses elementos
trabalham juntos para agir no ciclo de vida da informacao, caracterizado pelas etapas:
coleta, descricao, organizacao, armazenamento, recuperagao, acesso, reembalagem, uso,
arquivamento, preservacao, prevencao, e destruicao. Assim, a tecnologia da informacao
é a infraestrutura que se materializa cada uma destas perspectivas. A construgao de tal

sistema requer:

e determinacao da configuracdo da informacao em espacos distintos;
e execucao dos atos que orientam o desenvolvimento de transformagoes necessérias;

e desenvolvimento de solucoes validas conforme modelos de Al apropriados para cada

finalidade especifica.

A Al a partir da perspectiva das organizacoes sociais ou da sociedade da informacao,
(DE SIQUEIRA, 2008), pode ser associada a uma visdo de mundo, vista como um conjunto
de acoes aplicadas a um determinado espago de informagao para transforméa-lo no sistema

de informacao.

Atualmente, o dominio do modelo de informacao é vital para a sobrevivéncia de uma
organizacgao. A estrutura econémica geral é montada em padroes de informagao. Dominando
o ciclo de vida de informacao desde a sua origem, os seus padroes de organizacao, suas

representacoes de modelos apropriados, que permitem a compreensao dos fenémenos e a
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tomada de decisao, tem sido o esfor¢o constante de organizacoes desde o final do século XX.
No entanto, a quantidade de informacao revelou-se demasiado grande para a capacidade

humana de consumir.

Embora esta sociedade da informagao tenha peculiaridades que levam a criacao de
um novo campo cientifico, sua caracteristica principal é ainda mantida: pessoas, individuos
que compartilham experiéncias uns com os outros, com base na informacao. Nesse sentido,
os estudos sobre o raciocinio légico de uma maneira que tenha em conta os aspectos
particulares dos individuos e das sociedades, como epistémicos e logicos sociais, sao
instrumentos que promovem a compreensao e a descricao de fendomenos de informacao no
contexto dos agentes humanos. A Al combina légica e informacao para fornecer sistemas que
permitem a representacao e manipulagao de espacos para projetar informagoes ambientes

para apoiar esfor¢cos comuns: eles experimentam discursos sobre os fenémeno de informagao.

Segundo Lima-Marques e Macedo (2006) compreende-se ambiente de informacao,
como o espago que integra contexto, conteudos e usuarios. Os ambientes informacionais
sao objetos de estudo da Arquitetura da Informacgao como disciplina, e espacos de atuacao

desta como pratica ou profissao.

Para os autores, uma outra premissa basica considerada como caracteristica da
Arquitetura da Informacao é que esta existe em qualquer ambiente de informacao, in-
dependentemente de ter sido concebida por um processo sistematico e racional ou por
consequéncia do acaso. Ou seja, a Arquitetura é uma caracteristica inerente aos espacos
de informacao, que determina que estes tenham uma forma e uma estrutura, por mais
elementares que sejam, estando logicamente organizadas ou nao. Partindo desse principio,
se existe um espaco delimitado, que disponibiliza contetidos de qualquer natureza a uma

comunidade de usuarios, hd uma Arquitetura da Informagao embutida.
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5 Caracterizacao do Universo de Estudo, De-
senvolvimento da Pesquisa de Campo e

Analise dos Resultados

O capitulo apresenta a caracterizacao do universo do objeto de pesquisa empirica,
a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UnB (FAU/UnB), os procedimentos de
aplicacdo da pesquisa com a Andalise Multicritério de Apoio a Decisao, utilizando o
programa Hiview3 e Macbeth. Por fim, a comparacao de resultados empiricos com os
dados secundérios para validacao e ajuste do quadro de caracteristicas facilitadoras do
ensino-aprendizagem. Apresenta, também, a estruturagdo de um modelo de arquitetura
da informacao para organizar as informacgoes obtidas com a pesquisa, facilitando sua
disponibilizacao e utilizacao na elaboracao de programa de necessidades de projetos
arquitetonicos de espacgos escolares , a partir dos dados obtidos no capitulo 3, validados

nesse capitulo.

5.1 Caracteristicas do universo de analise: ensino de arquitetura e

urbanismo

O estudo de caso realizado na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universi-
dade de Brasilia partiu das diretrizes pedagogicas do curso de onde emanam os campos
disciplinares que devem ser ministrados para formacao do arquiteto e correspondem aos
usos pressupondo caracteristicas préprias aos espacos em apoio a atividade de ensino. A
descrigao do projeto pedagégico e da grade curricular hoje vigente na FAU/UnB foram

estudados para a devida aplicagdo do questionario decorrente do método.

5.1.1 A natureza do ensino de Arquitetura e Urbanismo e a FAU/UnB

Para Almeida (1997), um ensino de arquitetura com pretensao disciplinar é um
ensino pragmatico. Preocupa-se, essencialmente, com a transmissao de informacoes, regras
de composicao do projeto, relativas as suas tipologias especificas e as matérias de apoio
técnico. A orientagao principal dessa visao de ensino é o exercicio profissional. Sua fonte
de inspiracao sao os modelos organizacionais, ou os padroes de projeto, provenientes da

pratica profissional da arquitetura.

Segundo o autor, as disciplinas universitarias afins da arquitetura, como Artes ou as

Ciéncias Sociais, desempenham um papel secundario ao tronco central, que é a sequéncia
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de projetos de atelié. Elas sao consideradas, respectivamente, meio de treinamento da

capacidade de desenho e fonte de informagao para a elaboracao de programas.

Com base em Vitruvius (1960), Almeida (1997, p.26) afirma que é, talvez, o primeiro
a enfatizar esse ponto de vista. Ele assinala que "o arquiteto deveria ser instrumentado
com conhecimento de varios ramos de estudo e tipos de aprendizagem'. As principais
disciplinas integrantes da elaboracao da arquitetura, segundo ele, sao: Desenho, Histoéria,
Filosofia, Musica ou Matematica, Medicina, Direito e Astronomia. Ele afirma que o
nivel de conhecimento dessas disciplinas para o arquiteto nao deveria ser nem profundo
(conhecimento extensivo) nem superficial. O objetivo de tais disciplinas é tornar o arquiteto
ciente dos conhecimentos primarios de projeto. Isso pode ser traduzido como informacoes
para o projeto (programa de necessidades) e regras especificas (procedimentos normativos)

para sua elaboragao.

Vitruvius (1960) destaca trés critérios (construcao, utilidade e beleza) para a
elaboracao do projeto arquitetonico. Entre eles, a composi¢ao formal do desenho, a
aparéncia visual ou beleza, é uma das mais importantes atividades do arquiteto. Advoga
critérios de projeto tais como: o ordenamento e a simetria; a organizacao dos planos
e fachadas; a harmonia (relacdo entre a altura do edificio com a sua profundidade); a
adequacao de estilo e dos materiais empregados e a sua implantagao no terreno ou sitio.
Em Vitruvius, o ideal da beleza formal pode ser traduzido em ordenamento ou ordem,
proporgao ou relagao, e abstragdo ou razao. Em outras palavras, beleza significa composicao
derivada de regras racionais de desenho. A forma é o principal veiculo de expressao visual

da beleza.

No Rio de Janeiro, na década de 1930, durante a reforma do ensino de Arquitetura,
Costa (1962) assinalava que a arquitetura ¢ "fundamentalmente, artes plasticas". A intengdo
pldstica desempenha na elaboracao do projeto um papel central. Nao menos importantes
para Lucio Costa sao as disciplinas tecnologicas como, na area da Engenharia Civil, a
disciplina de Construcao. Licio Costa defendia um curriculo para o ensino de arquitetura
com disciplinas de formacao plastica e técnico-cientifica. Para ele, as artes ocupavam um

lugar central entre as disciplinas da formacgao do arquiteto.

A questao levantada por Lucio Costa (relacionamento entre a dimensao pléstica,
técnica e cientifica do ensino de arquitetura) adquire outra dimensao quando considerada a
institui¢ao universidade. Nessa instituigao, a antiga dicotomia (entre o ensino de arquitetura
na faculdade de belas artes e na politécnica) perde sentido. A diversidade de ramos de

ensino da instituicdo amplia o horizonte do estudante de Arquitetura.

O argumento em prol da exclusividade do ensino de arquitetura fundamenta-se em
dois aspectos académicos. Um deles diz respeito a defini¢do ou afirmagao da arquitetura
como area especifica dentro da universidade, e o outro, ao limitado contetdo e tipo de

disciplina oferecida pela universidade a arquitetura. Segundo esse argumento, o estudante
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estarda melhor qualificado para exercer suas atribui¢oes profissionais se for preparado princi-
palmente por arquitetos. Em primeiro lugar, a participagao de outros profissionais (artistas,
académicos etc.) na formagao do arquiteto nao exclui necessariamente os profissionais de
arquitetura. Em segundo lugar, a afirmacao de uma area de estudos dentro da universidade
nao é feita no isolamento. Nesse aspecto, o intercambio de experiéncia e atividades com
os setores afins e, principalmente, com os de maior tradicao de vida académica, ¢ uma

necessidade.

Para Almeida (1997), o segundo ponto de vista do ensino de arquitetura difere do
primeiro em um aspecto principal: a inclusao de disciplinas académicas integrantes de
outras areas de ensino universitario na formacao do estudante de arquitetura. Trata-se da
insercao do estudante na cultura universitaria. Do ponto de vista profissional, as disciplinas
universitarias, em menor nimero do que no segundo, desempenham duas fung¢oes principais.
Elas sao a fonte de informacao para a elaboracao dos programas de necessidades fisicas
e o complemento (aspectos técnicos) do ensino de arquitetura. Nesse caso, sdo apenas

pré-requisitos obrigatérios do curso de Arquitetura.

O Atelié ou Composicao, nomes comuns dados a disciplina de Projeto Arquitetonico,
é o divisor de aguas entre esses dois pontos de vista. A elaboracdao de projeto no ensino de
arquitetura pressupoe, entre outros aspectos, o desenvolvimento da capacidade mental e

imaginativa do estudante.

Por uma contingéncia conjuntural (a implantagdo de novas universidades federais
nas capitais estaduais e a reforma do ensino superior brasileiro, durante as décadas de
1960 e 1970, particularmente o estabelecimento do campus universitario), os cursos de
arquitetura, na sua grande maioria, estabeleceram-se na universidade. Igualmente, as
escolas mais antigas de arquitetura migraram para o campus. O curso de Arquitetura desde
entao passou a ser considerado uma das areas de ensino universitario. Assim, as disciplinas
integrantes desse curso passaram a ter uma dimensao académica, nao somente profissional.
A institucionalizacdo do docente arquiteto, em tempo integral, com qualificagdo académica,

reforgou tal quadro.

5.1.2  Histérico sobre a estrutura do curso da FAU/UnB

A Universidade de Brasilia, com um pouco mais de cinquenta anos de existéncia,
possui como missao “produzir, integrar e divulgar conhecimento, formando cidadaos com-
prometidos com a ética, com a responsabilidade social e o com desenvolvimento sustentavel”.
Por sua vez, a histéria Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, funcionando desde 1962,
confunde-se com a da Universidade como unidade pioneira, pensada e estruturada pelos

proprios fundadores da UnB.

O curso de Arquitetura e Urbanismo da UnB entrou em funcionamento em fevereiro
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de 1962, tendo Lucio Costa e Oscar Niemeyer como seus primeiros coordenadores. Seguia
um curriculo desenhado por Edgar Albuquerque Graeff, ftalo Campofiorito e Jodo Filgueiras

Lima (Lelé), com o contetido estruturado em trés “troncos”: teoria, composigao e tecnologia.

A Faculdade de Arquitetura e Urbanismo elaborou, para o periodo de 2006 a 2010,
o seu Plano de Desenvolvimento Institucional, reafirmando seus compromissos com o
ensino publico, gratuito e de qualidade e projetando para um futuro préximo uma série de

transformacoes radicais de todas as suas estruturas académicas.

Anteriormente, a FAU/UnB passou por diferentes modelos de ensino que podem ser
sintetizados em trés principais etapas, que sao as seguintes: o ensino original, quando da
criacao da escola em 1962; o intermediario, resultante da reestruturagao de 1969, chamado

de projeto cultural; e o atual ensino correspondente a reforma, ou férum, de 19809.

e O ensino inicial de arquitetura na UnB coincide com a criagdo do seu curso, em 1962,
e com a implantacao dessa universidade. Esse curriculo produziu uma experiéncia de
ensino que foi bastante significativa. Ela renovou o ensino de arquitetura no Brasil

nos aspectos organizacionais.

e O modelo intermediario, iniciado na década de 1970, substitui o modelo ICA-FAU
pelo Instituto de Arquitetura, Urbanismo e Artes (IA). Nessa ocasido, a designagao
FAU, ou Faculdade, desapareceu. A oferta de disciplinas de Artes para os arquitetos

foi substancialmente reduzida enquanto a das disciplinas sociais foi ampliada.

Para Almeida (1997), o instituto configurou-se como tal & medida que o ensino de
artes na universidade adquiriu status préprio, e o da tecnologia (escola de engenharia)
desobrigou-se de ofertar todas as disciplinas de natureza tecnolégica ao curso de Arquitetura.
Em decorréncia disso, o conteido das principais disciplinas, que eram oferecidas por outras
areas universitarias para a formacao do arquiteto, passou a ser gerenciado (e ministrado)

pela propria arquitetura.

Ainda segundo o autor, entre as causas que provocaram o desgaste do modelo
de ensino do IA (sob o ponto de vista das relagdes entre o ensino de arquitetura e o
universitario) estao, por exemplo, o distanciamento da universidade da realidade social e
um conjunto de medidas organizacionais adotadas pela universidade. Sao elas: i) eliminagao
de instancias organizacionais que possibilitavam o relacionamento das atividades de ensino
em nivel global, por exemplo, as congregagoes de carreira e da coordenacdo do basico
geral; ii) énfase excessiva no ensino disciplinar em detrimento da colabora¢do mutua
entre as dreas de ensino; iii) especializacao do corpo docente em disciplinas; e iv) a nao

implementacao de pesquisas no ensino de arquitetura.

O atual modelo de ensino (curriculo) da FAU/UnB opoe-se aos dois anteriores

quanto a sua insercao na universidade. A principal caracteristica desse modelo é a exclu-
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sividade da formacgao do arquiteto no ambito da faculdade. Esse modelo se caracteriza
pela composi¢ao de um curriculo de ensino de arquitetura com disciplinas ministradas e
administradas exclusivamente pela faculdade. As dependéncias de créditos do curso de

Arquitetura, em relacao aos departamentos afins, sao reduzidas ao maximo.

No atual curriculo, os demais créditos (relativos as disciplinas tais como as de Artes
e de Ciéncias Sociais) foram reduzidos em quantidade, tipo e importancia (transformadas
de créditos obrigatérios em optativos). O tradicional ensino das Artes encontra-se embutido
nas disciplinas de representacao do espaco arquitetonico. Além disso, permanece nesse
modelo de ensino de arquitetura, por meio do projeto, o processo indutivo. Neste, a
elaboracao do projeto é composta de duas etapas principais: programa de necessidades
(listagem dos requerimentos e condicionantes funcionais e fisicos) e o projeto arquiteténico
(pecas gréaficas e maquete). Esse é o resultado de um tour de force — briga com o trago —
do arquiteto com a geometria, o programa e o conhecimento técnico dado. Os critérios de
escolha da melhor opgao de projeto, quanto aos aspectos de layout do edificio, fachadas e
volumetria, sao atribuidos, entre outros fatores, a intuicao e a capacidade do estudante de

manipular o repertério de arquitetura existente (ALMEIDA, 1997).

A Faculdade de Arquitetura esta organizada em Conselho da FAU, Plenaria, que
¢é a instancia colegiada consultiva, Colegiados Departamentais, Colegiado de Graduacao,
Colegiado da Pds-Graduagao e Coordenacao de Extensao, Secretaria da FAU, Secretaria

de Apoio Departamental e Secretaria de Pés-Graduacao.

A Faculdade esta baseada em trés departamentos organizados em dreas de conheci-

mento cujas atribuicoes especificas se estabelecem a seguir:

O Departamento de Projeto, Expressao e Representagcao (PRO), abrange
as atividades relativas ao Projeto, Expressao e Representacao do objeto arquitetonico em
todas as suas escalas. Ao departamento compete o desenvolvimento de pesquisa, extensao
e capacitagao e formacao de alunos para a pratica do projeto. Conta com dois professores

com graduagao, onze professores com mestrado e dezessete professores com doutorado.

O Departamento de Tecnologia (TEC) abrange o conhecimento tecnolégico
necessario a materializagdo das ideias de projeto para os espagos arquitetonicos e urbanos,
compreendendo os aspectos da Tecnologia da Construgao, dos Sistemas Estruturais e do
Controle Ambiental e Infraestrutura Urbana. Conta com quatro professores de mestrado e

quatorze de doutorado.

Ao Departamento de Teoria e Histéria (THA) compete o desenvolvimento
de ensino, pesquisa e extensao para formagcao dos alunos na pratica tedrica e historiografica

da Arquitetura em todas as suas escalas. Conta com quatorze professores de doutorado.
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5.1.3 Discussdo sobre a requalificacdo do espaco fisico da FAU/UnB

O espaco fisico da FAU/UnB sofreu, ao longo dos anos, desde sua inauguragao em
1962, varios ajustes que mais foram lhe descaracterizando do que atribuindo melhorias
qualitativas. Entretanto, nunca foi submetido a uma reforma estruturante que lhe adequasse
a demanda que hoje a atividade exige, estando reconhecidamente, por toda comunidade,
entendido como num processo de degradacao tanto de manutencao quanto de inadequacao

as suas atividades.

As reformas produzidas desde 1986 foram sempre topicas e incrementais. A visao
da Faculdade com unidade é fundamental para o desenvolvimento de sua func¢ao de
universidade publica que prima pela qualidade. As discussoes ocorridas ao longo dos anos
muitas vezes levaram a uma visao conservadora do espago sem considerar as mudancas

tecnolédgicas e das relagoes do trabalho de todos, com o espaco e o conforto ambiental.

Em 2014, foi indicada mais uma discussao sobre a reforma do espaco fisico da
FAU, dessa feita com uma proposta de construcao coletiva de um Projeto Institucional,
que, de forma equilibrada e complementar, promova o desenvolvimento da graduacao e da

pos-graduagao do campo de conhecimento da Arquitetura e Urbanismo, na universidade.

Foi apresentado um conceito de espaco adequado ao trabalho de todos os docentes,
alunos e servidores técnico-administrativos, condi¢do fundamental para o resultado que
se espera como projeto de reforma. Esse conceito foi definido como: equilibrio, unidade e
ambiente de trabalho, que sdo conceitos propostos pela dire¢cao da FAU como requisitos
do carater arquitetonico da requalificagao a que se pretende chegar. Sua descricdo para
orientar um zoneamento prévio ao programa de necessidades foi definida na Tabela 62,

apresentada no Apéndice A.

As diretrizes gerais e as programadticas, que deveriam condicionar as propostas
para elaboragao de projeto arquitetonico a FAU, foram definidas nas Tabelas 63 e 64,

apresentadas no Apéndice A.

No que diz respeito ao Programa de Necessidades, este foi descrito na forma a seguir,
muito préxima do que é feito correntemente, ou seja, um pré-dimensionamento (Tabela
65), e as diretrizes de zoneamento devem ser consideradas nas propostas de reorganizagao

do espago fisico (Tabela 66), apresentadas no Apéndice A.

A descrigao das diretrizes definidas no processo coletivo de discussao ocorrida na
FAU/UnB podem ser uma referéncia a mais para validagao dos atributos obtidos como
resultado da pesquisa e serao utilizados como uma fontes adicional de avaliacao. Assim,

apontam-se a seguir essas caracteristicas desejaveis identificada pelo coletivo:

e Os espacos de ensino deverao estar localizados em areas distantes de poluigao sonora e

deverdo ter condigoes ambientais (naturais e/ou artificiais) adequadas as atividades de
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ensino-aprendizado. Para as salas de aula, deve-se garantir boa iluminacao ambiente
e de trabalho, boas condi¢oes de ventilagao (renovagao de ar) e condigao acustica

adequada.

e Os espacos de pesquisa aplicada e teérica (laboratorios e grupos de pesquisa) —de-
vem ficar localizados em espago salubre (preferencialmente iluminado e ventilado

naturalmente), protegido de ruidos e excessiva circulagao.

e Os espagos de pesquisa pratica (Laboratério de Modelos Reduzidos e Labcon) — deve
ser previsto sistema de iluminagao de trabalho nas areas de estudo tanto para as
baias quanto para as mesas. As esta¢oes de trabalho e mesas devem ter instalagao

elétrica com tomadas.

e Os ateliés de projeto devem prever ambientes conjugados com equipamentos de
projegao ou transmissao de apresentagoes (TVs ou projetores), estagoes de trabalho
com computadores e area de trabalho com mobilidrio (mesas) com pontos de energia e
sistema de iluminacao direcionado. Propor divisérias actsticas entre os ateliés. Propor
sistema acustico a ser instalado acima dos ateliés para diminuicao da reverberagao e

absorcao dos ruidos. Podem ser mébiles ou fixos.

e Salas de professores e laboratérios e grupos de pesquisa: protegidos de ruidos e

excessiva circulacao, preferencialmente iluminados e ventilados naturalmente.

e Espagos de ocupagao eventual (auditérios, biblioteca, depdsitos, banheiros, vestidrios,

copas) poderao estar localizados em areas com condicionamento artificial.

Apoés as diversas rodadas de discussao de principios e concepc¢ao de espagos e
projetos se avangou para mapas de zoneamento e pré-projeto, que até o momento, (

novembro de 2016), nao resultou em continuidade.

Tendo em conta a motivacao coletiva com a necessidade de revitalizacao do seu
espago, mostrou-se um universo de estudo interessante para textuar os pardmetros/varidveis

encontrados na pesquisa.

Verifica-se que a ampla discussdao ocorrida na FAU/UnB possuiu como foco a
definicao de necessidades de espacgos para as diferentes atividades do curso e o seu dimen-
sionamento com caracteristicas de fluxo/proximidade e atributos de Conforto Ambiental,
nao contemplando os aspectos de Ergonomia e Psicologia Ambiental identificados na
pesquisa. Essa consideragao sera retomada nas conclusoes, quando se tera os resultados da

aplicagao dos questionarios ao mesmo universo que participou das discussoes.
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5.2 Caracteristicas do universo de analise: perfil dos professores

Para efeito de ajustar e validar a pesquisa bibliogréafica realizada, foram aplicados
questionérios aos professores da FAU/UnB sobre os atributos que consideram necessarios
ao bom desempenho de suas disciplinas e demais espacos de ensino-aprendizagem . Opera-
cionalmente foi aplicado questionario para todas as disciplinas/professores do curso de
graduacao em Arquitetura e Urbanismo e também aos responsaveis pelos demais espagos

constantes da Tabela 49.

A avaliagao foi sobre o que foi definido como espacos de ensino-aprendizagem e pode
ser verificado seu universo na Tabela 49, onde se apresenta a relagao das atividades/fungoes
do espago da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU) da Universidade de Brasilia

(UnB), onde foram validados os atributos do espago arquitetdnico que favorecem o ensino-

aprendizagem.
Tabela 49 — Atividades/fungoes do espago da FAU/UnB

Tipos/Categorias Funcao
Atelié de projeto
Salas de aula
Atelié de desenho e plasticas

Espagos de ensino- Cediarte

aprendizagem Laboratoérios e Nucleo de pesquisa

Laboratoérios de Grupos de Pesquisa Prética
Salas de professores
Auditérios

Espagos de pesquisa
aplicada e tedrica

Area de estudos
Salas de alunos de mestrado e doutorado

Espacos de pesquisa pra-
tica

Laboratério de Modelos Reduzidos e Labcon

Espacos Administrativos

Secretaria
Direcao
Sala de reunido

Espacos de convivéncia

Praca da FAU
Galeria e drea de exposicao
Centro académico

Espacos de servigos

Copa
Sanitarios
Vestidrios
Almoxarifado
Vestidrio
Circulacao

Fonte: FAU/UnB (2013).

Dos sessenta e cinco professores da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UnB

da amostra foi possivel entrevistar quarenta e trés deles. Os demais ou nao aceitaram
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participar da pesquisa, ou nao foram localizados, ou ndo possuiam uma agenda compativel

com o calendario de desenvolvimento desta pesquisa.

As 43 respostas ao questiondrio foram realizadas presencialmente e/ou via e-mail,
ou seja, a pesquisadora se apresentou aos professores solicitando que respondessem ao
questionario em questao para avaliarem os parametros facilitadores do ensino-aprendizagem
encontrados na literatura. Na sequéncia, essas informacoes foram tabuladas, conforme

explicado.

Os 43 professores que contribuiram com a pesquisa registraram os turnos em que

sao ministradas as aulas (Figura 36):

Matutino 22 (56.4%)
Vespertino 11 (28.2%)
MNoturno 22 (56,4%)

Figura 36 — Turnos das disciplinas ministradas pelos professores da FAU/UnB

Fonte: Google Drive (2016).

Em analise, vé-se que a maioria dos professores utiliza espacos para ministrarem

suas disciplinas nos turno matutino e noturno com a mesma porcentagem (56,4%)

A seguir, apresentam-se os departamentos do Curso de Arquitetura e Urbanismo
com o numero de professores que responderam ao questiondrio: i) De Projeto, Expressao e
Representagao — 23 professores; ii) De Histéria da Arquitetura e Urbanismo — 7 professores;

iii) De Tecnologia — 13 professores.

A partir dos questionarios, foram registrados os aspectos de disciplina pratica,

tedrica ou pratica/tedrica, conforme as respostas dos professores (Figura 37):

Pratica

12 (30.8%)

Tedrica

Pratica/Tedrica 26 (66,7%)

Figura 37 — Tipos de disciplina ministradas pelos professores da FAU/UnB

Fonte: Google Drive (2016).
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Em anélise, vé-se que a maioria dos professores utiliza espagos para disciplinas que
sdo de carater pratico/tedrico (66,7%). Em seguida, em menor quantidade apresentam-se
as disciplinas de carater teérico em 30,8%, e em menor percentual, as disciplinas préticas,
com 5,1%.

5.3 Aplicacao do modelo Analise Multicritério de Apoio a Decisao

(MCDA-C)

A aplicagao dos questionarios ocorreu no periodo de 15 de margo de 2016 a 31
de maio de 2016, tendo sido inicialmente enviado questionario por e-mail para todos
os professores com uma explicacdo dos objetivos da pesquisa e posteriormente foram
realizadas visitas aos professores para ampliar o universo de respondentes, quando se
chegou ao percentual de 65%. A préxima fase constituiu-se em lancar os dados no modelo
utilizado o software Hiview3 e se obter os relatérios a serem avaliados e submetidos a uma

rodada de discussao com os especialistas.

A primeira fase, definida no capitulo 4, constitui-se na estruturacdo do Modelo
Multicritério de Apoio a Decisao, concluida com a construgao das seguintes ferramentas: i)
Pontos de Vista Fundamental — PVF; ii) Pontos de Vista Elementares — PVEs; iii) Pontos

de Vista Sub-elementares — SubPVEs e iv) Descritores.

A segunda fase que ora se relata contemplou a construgao das Fungdes de Valor
(mensurar cada nivel de impacto dos descritores) e com as Taxas de Substituigdo (mensurar
os PVEs e SubPVEs) e realizar uma avaliagdo dos PVFs, PVEs e SubPVEs para a
construcao de um modelo de apoio a elaboracdo do programa de necessidades de projetos
de arquitetura de espacos de ensino. Nessa fase, temos: i) perfil de impacto das agdes
potenciais (PVFs, PVEs e SubPVEs); ii) férmula de Agregacao Aditiva (avaliagao local e

global); iii) Anélise de Sensibilidade (verificagdo da robustez do modelo).

5.3.1 Avaliacdo das acdes potenciais

A avaliagao (desempenho) local das agdes potenciais, denominada de indicador
de impacto, representa a pontuacdo da agdo potencial em cada eixo de avaliagdo (em
cada questao do questiondrio) e permite fazer projegao de cada agdo sobre os descritores
construidos nos critérios e subcritérios, ou seja, o indicador de impacto associa a uma
agdo um nivel na escala (descritor de um critério e/ou subcritério de acordo com as
caracteristicas da agao (QUIRINO, 2002).

A Tabela 50 mostra como os niveis de impacto determinados pela escala do
software Macbheth, associados aos critérios e subcritérios em que cada professor do Curso

de Arquitetura e Urbanismo da FAU/UnB forneceu sua pontuacao. Apresenta-se uma
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amostra com a avaliagdo de sete professores que participaram da pesquisa, respondendo o

questionario elaborado.

No apéndice D, apresentam-se as telas do software Hiview3 com as pontuagdes nao
ponderadas das avaliagoes dos 43 professores do Curso de Arquitetura e Urbanismo da

FAU/UnB que participaram da pesquisa, referentes aos PVEs e SubPVEs dos PVFs.
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5.3.1.1 Perfil de impacto das acdes potenciais

De acordo com Ensslin, Neto e Noronha (2001), para visualizar o determinante
das respostas dos professores da FAU/UnB, se construiu um grafico que ilustra de forma
clara cada uma delas. No eixo horizontal, colocou-se o nome dos critérios e subcritérios
e no eixo vertical marcou-se o desempenho de cada avaliacao, lembrando que o valor 0

representa o nivel Neutro e 100 representa o nivel Bom.

Utilizaram-se as informagoes da avaliagao (desempenho) local das agdes potenciais,
em todos os critérios e subcritérios do modelo avaliados pelos professores da FAU/UnB
para comparar agoes potenciais e determinar seus pontos fortes e fracos. A seguir, mostra-se
o perfil de impacto de cada avaliador (professores da FAU/UnB) pelos professores 1, 2,
3, 4 que contribuiram com mais 39 professores do curso de Arquitetura e Urbanismo da
FAU/UnB no processo de avaliacao dos pardmetros facilitadores do ensino-aprendizagem,

totalizando 43 professores.

Na Figura 38, analisa-se graficamente o perfil de impacto do professor avaliador P1
em cada critério e subcritério do Modelo Multicritério de Apoio a Decisao (MCDA-C). O

perfil de impacto de todos os professores se encontra no Apéndice E.

Perfil de Impacto do Professor P1
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Figura 38 — Perfil de impacto do avaliador professor P1

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

PVEF 1 — Conforto Ambiental

e PVE 1.1 — Conforto térmico — o professor P1 impactou em cinco subcritérios
entre os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo um subcritério com avaliagio

100, trés subcritérios com avaliagao 75 e um subcritério com avaliacao 50.
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e PVE 1.2 — Conforto Luminico — o professor P1 impactou em seis subcritérios
entre os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo um subcritério com avaliagdo

100, e cinco subcritérios com avaliacao 75.

e PVE 1.2 — Conforto Sonoro — o professor P1 impactou em cinco subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo trés subcritérios com avalia¢ao

100, um subcritério com avaliacao 75 e um subcrtério com avaliacao 50.

PVF 2 — Ergonomia

e PVE 2.1 — Vibracgao — o professor P1 impactou em dois subcritérios entre os niveis

Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo os dois com avaliagao 50.

e PVE 2.2 — Antropometria — o professor P1 impactou em dois subcritérios entre

os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo os dois com avaliagao 100.

e PVE 2.2 — Infraestrutura — o professor P1 impactou em trés subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo dois subcritérios com avaliagao

100 e um subcritério com avaliagdo 75.

PVF 3 — Psicologia Ambiental

e PVE 3.1 — Espaco Pessoal — o professor P1 impactou em trés subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo um subcritério com avaliagao 100

e dois subcritérios com avaliagdo 75.

e PVE 3.2 — Territorialidade — o professor P1 impactou em trés subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo os trés subcritérios com avaliagio

75.

e PVE 3.3 — Privacidade — o professor P1 impactou em um subcritério entre os

niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo o subcritério com avaliacao 75.

No geral, o professor P1 apresentou os seguintes resultados: i) impactado entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado) em trinta subcritérios (PVE e SubPVEs); ii)
Impactado em dez subcritérios com avaliacao 100, dezoito subcritérios com avaliacao 75 e

dois subcritérios com avaliagao 50.

Na Figura 39, analisa-se graficamente o perfil de impacto do avaliador professor P2

em cada critério e subcritérios.
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Figura 39 — Perfil de impacto do avaliador professor P2

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

PVEF 1 — Conforto Ambiental

e PVE 1.1 — Conforto térmico — o professor P2 impactou em cinco subcritérios

entre os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo dois subcritérios com avaliagao

100, dois subcritérios com avaliacao 75 e um subcritério com avaliagao 50.

PVE 1.2 — Conforto luminico — o professor P2 impactou em seis subcritérios
entre os niveis Bom Neutro (nivel de mercado), sendo trés subcritérios com avaliagao

100, dois subcritérios com avaliagao 75 e um subcritério com avaliagao 50.

PVE 1.2 — Conforto sonoro — o professor P2 impactou em cinco subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo dois subcritérios com avaliagao

100 e trés subcritérios com avaliagao 75.
PVF 2 — Ergonomia

PVE 2.1 — Vibragao — o professor P2 impactou em dois subcritérios entre os niveis

Bom e Neutro (nivel de mercado), com avalia¢ao 50.

PVE 2.2 — Antropometria — o professor P2 impactou em dois subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo um subcritério com avaliagao 100

e o outro com avaliagao 75.

PVE 2.2 — Infraestrutura — o professor P2 impactou em trés subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo um subcritério com avaliagao 100,

um subcritério com avaliacao 75 e um subcritério com avaliacao 50.
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PVF 3 — Psicologia Ambiental

e PVE 3.1 — Espaco Pessoal — o professor P2 impactou em trés subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo um subcritério com avaliagao 100

e dois subcritérios com avaliagdo 75.

e PVE 3.2 — Territorialidade — o professor P2 impactou em trés subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), obtendo os dois subcritérios com avaliagao

75 e um subcritério com avaliagao 50.

e PVE 3.3 — Privacidade — o professor P2 impactou em um subcritério entre os

niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), com avaliagao 50.

No geral, o professor P2 apresentou os seguintes resultados: i) impactado entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado) em trinta subcritérios (PVE e SubPVEs); ii)
impactado em dez subcritérios com avaliagao 100, treze subcritérios com avaliacao 75 e

sete subcritérios com avaliacao 50.

Na Figura 40, pode-se visualizar os perfis de impacto dos quatros avaliadores

professores da FAU/UnB, para que se possa confronta-los.

Perfil de Impacto do Professor P3

Pontuagdo

PVE 3.3

SubPVE 1.1.1
SubPVE 1.1.2
SubPVE 1.1.3
SubPVE 1.1.4
SubPVE 1.1.5
SubPVE 1.2.1
SubPVE 1.2.2
SubPVE 1.2.3
SubPVE 1.2.4
2 SubPVE1.2.5
SubPVE 1.2.6
SubPVE 1.3.1
SubPVE 1.3.2
SubPVE 1.3.3
SubPVE 1.3.4
SubPVE 1.3.5
SubPVE 2.1.1
SubPVE 2.1.2
SubPVE 2.2.1
SubPVE 2.2.2
SubPVE 2.3.1
SubPVE 2.3.2
SubPVE 2.3.3
SubPVE 3.1.1
SubPVE 3.1.2
SubPVE 3.1.3
SubPVE 3.2.1
SubPVE 3.2.2
SubPVE 3.2.3

i
m
5
o
@

=== Professor P3 Pontos de vista

Figura 40 — Perfil de impacto do avaliador professor P3

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

PVF 1 — Conforto Ambiental

e PVE 1.1 — Conforto térmico — o professor P3 impactou em cinco subcritérios
entre os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo quatro subcritérios com

avaliacao 100 e um subcritério com avaliagdo 0 (zero).
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e PVE 1.2 — Conforto luminico — o professor P3 impactou em seis subcritérios
entre os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo todos os subcritérios com

avaliagao 100.

e PVE 1.2 — Conforto sonoro — o professor P3 impactou em cinco subcritérios
entre os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo todos os subcritérios com

avaliagcao 100.

PVF 2 — Ergonomia

e PVE 2.1 — Vibracao - o professor P3 impactou em dois subcritérios entre os niveis

Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo todos os subcritérios com avaliagao 100.

e PVE 2.2 — Antropometria — o professor P3 impactou em dois subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo todos os subcritérios com avaliagao
100.

e PVE 2.2 — Infraestrutura — o professor P3 impactou em trés subcritérios entre os
niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo todos os subcritérios com avaliagao
100.

PVF 3 — Psicologia Ambiental

e PVE 3.1 — Espaco Pessoal — o professor P3 impactou em trés subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo todos os subcritérios com avaliagéo
100.

e PVE 3.2 — Territorialidade — o professor P3 impactou em trés subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo todos os subcritérios com avaliagdo

100.

e PVE 3.3 — Privacidade — o professor P3 impactou em um subcritérios entre os
niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo todos os subcritérios com avaliagao

100.

No geral, o professor P3 apresentou os seguintes resultados: i) Impactado entre
os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado) em trinta subcritérios (PVE e SubPVEs); ii)
Impactado em vinte e nove subcritérios com avaliagao 100 e um subcritério com avaliagao
0 (zero).

Na Figura 41, analisa-se graficamente o perfil de impacto do professor avaliador P4

em cada critério e subcritério do Modelo Multicritério de Apoio a Decisao (MCDA-C).
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Figura 41 — Perfil de impacto do avaliador professor P4
Fonte: Elaboragao prépria (2016).

PVF 1 — Conforto Ambiental

e PVE 1.1 — Conforto Térmico — o professor P4 impactou em cinco subcritérios
entre os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo os subcritérios com avaliagao
100.

e PVE 1.2 — Conforto Luminico — o professor P4 impactou em seis subcritérios
entre os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo cinco subcritérios com
avaliacao 100 e um subcritério com avaliagao 75.

e PVE 1.2 — Conforto Sonoro — o professor P4 impactou em cinco subcritérios entre

os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo dois subcritérios com avaliagao

100 e trés subcritérios com avaliacao 75.

PVF 2 — Ergonomia

PVE 2.1 — Vibracao - o professor P4dimpactou em dois subcritérios entre os niveis

Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo os dois subcritérios com avaliagao 50.

PVE 2.2 — Antropometria — o professor P4 impactou em dois subcritérios entre

os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo os dois subcritérios com avaliagdo

100.

PVE 2.2 — Infraestrutura — o professor P4 impactou em trés subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo um subcritério com avaliagao 100,

um subcritério com avaliacao 75 e outro subcritério com avaliagao 50.
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PVF 3 — Psicologia Ambiental

e PVE 3.1 — Espacgo Pessoal — o professor P4 impactou em trés subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo um subcritério com avaliagao 100

e dois subcritérios com avaliagao 75.

e PVE 3.2 — Territorialidade — o professor P4 impactou em trés subcritérios entre
os niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), sendo um subcritério com avaliagao 100

e dois subcritérios com avaliagao 50.

e PVE 3.3 — Privacidade — o professor P4 impactou em um subcrtitério entre os

niveis Bom e Neutro (nivel de mercado), com avaliagao 50.

No geral, o professor P4 apresentou os seguintes resultados: i) Impactado entre
os niveis Neutro e Bom (nivel de mercado) em trinta subcritérios (PVE e SubPVEs); ii)
Impactado em dezessete subcritérios com avaliacao 100, sete subcritérios com avaliacao 75

e seis subcritérios com avaliagao 50.

Na Figura 42, analisa-se graficamente o perfil de impacto dos quatro professores
avaliador P1, P2, P3 e P4 em cada critério e subcritério do Modelo Multicritério de Apoio

a Decisao (MCDA-C) para que se possa confronta-los.
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Figura 42 — Perfil de impacto dos avaliadores professores P1, P2, P3 e P4

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

Analisando-se o grafico da Figura 42, verifica-se a avaliagdo dos professores da

FAU/UnB P1, P2, P3 e P4 nos critérios e subcritérios, obtendo-se os seguintes resultados:
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Impactado entre os niveis Bom e Neutro: i) o avaliador P3 apresentou o maior
desempenho; ii) o avaliador P4 apresentou o segundo maior desempenho; e iii) os avaliadores

P1 e P2 apresentaram um empate no desempenho.

5.3.2 Férmula de Agregacao Aditiva Global

Para determinar a Avaliagado Global de um modelo MCDA aplica-se a Formula de
Agregacao Aditiva. De acordo com Ensslin, Neto e Noronha (2001), a Agregacao Aditiva é
uma férmula matematica que permite converter os indicadores de impacto de uma acao em

uma atratividade global, converter uma pontuagao (avaliagdo) global da acao analisada.

Para os autores, o que se pretende é transformar um modelo que tem multiplos
critérios (avaliar os critérios e subcritérios ao programa de necessidades) num modelo com

critério nico, que é a pontuagao final que uma determinada acao recebe.

Duas informagoes sao necessarias: i) o desempenho local da ac¢do potencial, obtida

a partir dos descritores com suas fungoes de valor; e ii) as taxas de substituicdo do modelo.

Bana e Costa (2001) apresenta a Formula de Agregacao Aditiva dada pelas equagoes

a seguir:
V(a) = wl.wl(a) + w2.v2(a) + w3.v3(a) + ....... + wn.vn(a) (5.1)
V(a) = zn;wi.vi(a) (5.2)
onde:

a) VG(a) — Valor Global do Desempenho da agao potencial ‘a’;

b) wi,ws,ws,...,w, — Taxa de substitui¢do dos critérios avaliativos (PVF i),
i=1,2,3, ..., n;

¢) vi(a),ve(a),vs(a),...,v,(a) — Funcao de valor de cada descritor onde a acao

potencial (a) foi impactada no modelo;

d) n — Numero de critérios avaliativos.

As equagdes 1 e 2 estao submetidas as seguintes restrigoes:

e Cw; =1 — O somatério das taxas de substitui¢ao (pesos) deve ser igual a 1:

e 0 <wi<l1l,ondei=1,2,...,n A taxa de substitui¢do (peso) é um valor positivo

maior que zero(0) e menor do que 1;

e a fungdo de valor de uma agao potencial V (a) com impacto no nivel Bom é igual a

zero em todos os critérios;
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e a fungao de valor de uma agao potencial V (a) com impacto no nivel Neutro Bom é

igual a 100 em todos os critérios;

e > Twy.vi(a) = 100 O valor global de uma agdo potencial V(a) com no nivel Neutro

em todos os critérios é igual a 100;

e Y "wi.vi(a) =0 O valor global de uma agao potencial V(a) com impacto no nivel

Neutro em todos os critérios é igual a 0,

Para o caso da pesquisa se adotou-se o calculo da seguinte forma : calculo da
avaliacao global (nota final), definiu-se uma férmula de agregacao aditiva, a partir da

seguinte equagao:

VG = W1{W1.1 (WL.1.1VL.1.1 (a) + W1.1.2 V1.1.2 (a) + W1.1.3 V1.1.3 (a)
+ W1.1.4 V1.1.4 (a) + W1.1.5 V1.1.5 (a)) + W1.2 (W1.2.1V1.2.2 (a) + W1.2.2V1.2.2
(a) + W1.2.3V1.2.3 (a) + W1.2.4V1.24 (a) + W1.2.5V1.2.5 (a) + W1.2.6V1.2.6 (a))
W1.3 (W1.3.1V1.3.1 (a) + W1.3.2V1.3.2 (a)) + W1.3.3V1.3.3 (a) + W1.3.4V1.34 (a)
+ W1.3.5V1.35 (a))} + W2{W2.1 (W2.1.1V2.1.1 (a) + W2.1.2 V2.1.2 (a)) + W2.2
(W2.2.1V2.2.1 (a) + W2.2.2V2.2.2 (a) + W2.3 (W2.3.1V2.3.1 (a)) + (W2.3.2V2.3.2 (a) )
+ (W2.3.3V2.3.3 (a) ) } + W3{W3.1 (W3.1.1V3.1.1 (a) + W3.1.2 V3.1.2 (a) + W3.1.3
V3.1.3 (a) + W3.2 (W3.2.1 V3.2.1(a) + W3.2.2 V3.2.2 (a) + W3.2.3 V3.2.3 (a) ) + W3.3
(W3.3 V3.3 (a))}.

Onde:

e VG(a) = Valor global da avaliagdo dada pelo professor P1;

e w; = Taxa de substituicdo dos critérios i (PVF i) = 1,2, 3,4, 5 e 6 (em destaque na

cor azul);
e v; = valor impactado de uma acdo potencial ‘a ‘no critério i(PVF i) na escala
corrigida (Fungdo de ancoragem);

Os subindices ijkw correspondem aos niveis associados a hierarquia do PVF| isto é:

® w;iky = taxas de substitui¢do correspondente ao subcritério ijkw (PVE jkw);

® Uiy (a) = Valor impactado de uma funcdo potencial ‘a’no critério ijkw (PVE ijkw)
na escala corrigida (Fungao de ancoragem), onde PVF 1 =1° Nivel, PVF 2 = 2°
Nivel e PVF 3 = 3° Nivel

Substituindo-se as taxas de substituicao e dos critérios e subcritérios na Equacao

3, obtém-se o resultado a seguir:



Capitulo 5. Caracteriza¢io do Universo de Estudo, Desenvolvimento da Pesquisa de Campo e Andlise
246 dos Resultados

VG = 0,34{0.31 ((0,23. 75) + (0,25 .75) + (0,12 .75) + (0,21. 100) + (0,19. 50))

+ 0.33 ((0,17.75) + (0,20.75) + (0,18. 100) + (0,23. 75) + (0,11. 75) + (0,11.75))+

0.33((0,27.50) + (0,33.100) + (0,13. 100) (+ 0,20.75) (0,7.100)) } + 0,33{(0.31 (0,50.75)

+ (0,50. 75)) + 0.35 ((0,25.100) + 0,75. 100)) + 0.34 ((0,16. 75) + (0,42 . 100) + (0,42

100)) }+ 033{( .37 (0,33. 75) + (0,30. 75) + (0,37. 100)) +0.33 ((0,37. 75) + (0,33. 75)
+ (0,30. 75)) + 0.30 (1,00. 75) } = 83.

Os valores destacados, em cor azul, correspondem as taxas de substitui¢do dos
3 critérios (PVFs), e os valores internos (dentro das chaves), destacados na cor verde,

correspondem as taxas de substituigdo dos subcritérios (PVEs).

Esse resultado encontra-se na Figura 43, a seguir, editada pelo software Hiview:

3B Arquitetura Node Data @

[aseurs s reatcoun Kl

Arquietura Weight P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P2 P22 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P36 P38 P40 P42
P1 P3 P5 P7 P9 P11 P13 P15 P17 P19 P21 P23 P25 P27 P29 P31 P33 P35 P37 P39 P41 P43

1 Conf Ambiental 34 |79 82 94 94 74 55 51 73 91 59 86 59 72 75 80 83 80 86 79 73 74 72 77 72 67 58 75 52 85 65 77 90 87 71 73 71 87 85100 75 84 75 39
2 Ergonomia 33 |91 76100 76 83 71 70 88 96 84 54 44 90 77 74 78 76 62 85 71 96100 72 66 64 64 39 69 24 65 69 83 81 87 93 77 89 87 92 87 96 92 69
3 Pisc. Ambiental 33 |78 68100 69 62 68 39 73 92 80 44 37 66 69 41 41 67 81 65 25 68 79 53 67 74 73 52 60 45 42 57 54 95 50 87 78 80 94100 78 97 57 95
TOTAL 100 (83 76 98 80 73 64 53 78 93 74 62 47 76 73 65 67 75 76 76 56 79 84 67 68 68 65 56 60 52 58 68 76 87 69 84 75 85 89 97 80 92 75 67
4 »

Figura 43 — Valor global da avaliacao dada pelo professor P1

Fonte: Hiview3 (2016)

A partir das formulas acima utilizadas e dos dados levantados na pesquisa, devida-
mente tabulados e tratados, foram calculadas as avaliagbes parciais (notas dos PVFs) e

global (nota final) que se constituirao no indicativo das avaliagoes finais deste trabalho.

5.3.3 Analise de Sensibilidade

A Anélise de Sensibilidade tem por objetivo verificar se o modelo tem estabilidade
forte ou fraca, ou seja, a robustez do modelo ¢ suficiente para imprimir credibilidade ao
resultado da avaliacdo. A Analise de Sensibilidade verifica, também, até que ponto pode
alterar as taxas de substitui¢ao (pesos) dos PVFs ou dos PVEs sem causar uma grande

variagao na avaliagdo das agoes potenciais (QUIRINO, 2002).

Ensslin, Neto e Noronha (2001) definem a Andlise de Sensibilidade como o exame
da robustez das respostas do modelo frente a alteragoes nos seus parametros. Ela permite
que se saiba que uma pequena alteragao, por exemplo, da taxa de compensacao de um
critério ou da performance de uma agdo, vai causar uma grande variacao na avaliacdo das

acoes potenciais.

Por ser a Analise de Sensibilidade compulséria em todos os modelos, revela-se
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a importancia atribuida a esta fase do processo de avaliagdo dada pelos pesquisadores,
permitindo que o decisor tenha um certo grau de confianca no seu modelo, como também,
possa fazer alteragoes nas taxas de substituicao dos critérios, tanto para mais ou para

menos ou para menos daqueles encontrados (QUIRINO, 2002).

5.3.4 Robustez do modelo a variacdo das taxas de substituicdo

Como os critérios sao construidos de acordo com as preferéncias do decisor e
depois quantificados (taxas de substituicao) para serem entendidos como aproximados,
¢é necessario analisar a robustez do modelo multicritério, pois as taxas de substituicao

estdo dentro de um intervalo de valores representados no modelo por um ponto (valor)

(QUIRINO, 2002).

A Anédlise de Substituigao grafica é feita pelo software Hiview3, a partir de graficos
demonstrando as alteracdes que possam ocorrer na avaliagdo global em funcao das taxas
de substituicao dos critérios analisados. O eixo vertical (y) é representado pela avaliagao
global das agoes potenciais (dos professores) e o eixo (x), representado pelas taxas de
substituigao dos critérios do modelo (QUIRINO, 2002).

Em modelos multicritérios de avaliacao existem algumas fontes de imprecisao
passiveis de ocorrerem e que justificam a realizacao da andlise de sensibilidade para testar
a robustez deles, a fim de que, se necessario, sejam feitos ajustes (ENSSLIN; NETO;

NORONHA, 2001). As principais fontes de imprecisao sao as seguintes:

e devido a complexidade do contexto decisério, as vezes, os decisores definem modelos

que, em sua esséncia, nao fornecem bases adequadas para a devida avaliacao;

e as vezes, os modelos definidos baseiam-se tao somente no presente, ou em situacoes

passadas, de modo que podem nao ser aderentes a situagoes futuras;

e alguns modelos preocupam-se com medidas exatas e apresentam indecisao quanto ao
que se deve medir, de modo a desconsiderar a esséncia de tais modelos, principalmente
79

o fato de que as representacoes numeéricas devem ser apenas “ordens de magnitude

e nao quantidades exatas; e

e sendo a metodologia calcada no paradigma construtivista, segundo o qual as prefe-
réncias sao construidas, e ndo descobertas, o facilitador desavisado pode influenciar

as respostas dos decisores e, com isso, desvirtuar a versao final do modelo.

A Anélise de Sensibilidade do modelo de avaliacdo, com base na variacdo das taxas
de substituicao, é processada alterando-se os parametros dessas taxas e verificando o

impacto que ocorre na avaliagdo das agoes potenciais. De modo que, se o resultado final
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for afetado significativamente a partir de pequenas modificagoes em tais parametros, o

modelo nao pode ser considerado robusto.

Considerando que as taxas de substituicao dos critérios devem ser igual a 1, a
alteracao de determinada taxa implica, necessariamente, a modificagao das demais, ou
seja, a alteracao efetuada no parametro de cada critério desencadeara, por ocasiao do teste

de sensibilidade, mudancas nos parametros dos demais critérios.

Para se calcularem as novas taxas de substituicio do modelo como um todo, a
partir da modificagdo no pardmetro de cada critério, Ensslin, Neto e Noronha (2001)

sugerem a seguinte férmula:

Wp = wp(1 —wyr)

(1 —wy) (53)

Onde:

e w; = taxa de substituigao (peso) original do critério i;
e w;’ = taxa de substitui¢do (peso) modificada do critério i;
e w, = taxa de substitui¢do (peso) original do critério n;

e w,’ = taxa de substitui¢ao (peso) modificada do critério n.

A Anélise de Sensibilidade do modelo foi devidamente realizada apds o tratamento
dos dados da pesquisa de campo, a partir de uma variacao de 10% para mais e para menos
nas taxas de substituicdo de cada critério (PVF), cujos resultados sdo apresentados na

secao 9.6.

Com a conclusao da Analise de Sensibilidade termina a fase de avaliacdo do modelo
proposto, ficando a etapa final, as recomendacoes e as sugestoes para aplicacdo adequada

do modelo e, também as sugestoes para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

Estruturado o modelo, foi elaborado o questionario (Apéndice B), e proceder-se-a
a apresentagio e analise dos dados da pesquisa (resultados) a partir de todos os passos

referidos com os programas Hiwiew3 e Macbeth.

5.4 Analise dos resultados

A pesquisa de campo, destinada ao levantamento de dados para aplicacdo do
modelo de avaliacao dos critérios e subcritérios facilitadores do ensino-aprendizagem que
impactam na elaboracao de programa de necessidades para fins de elaboragao de projeto de

arquitetura escolar foi realizada com os professores do curso de Arquitetura e Urbanismo da
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Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia, que se disponibilizaram
a responder o questionario elaborado. Para efeito de apresentacao dos dados da pesquisa e
das respectivas analises, os professores nao serao identificados nominalmente. Eles serao
codificadas com a numeracao de um a quarenta e trés, sendo que apresentaremos apenas
os dados das avaliagdes dos professores de 1 a 20, devido ao grande niimero de dados no

geral.

A pesquisa foi realizada de forma presencial e por meio do software Hiview3 com a
participacao de 43 professores, aplicando o questionéario constante do Apéndice B , entre
os meses de marco e maio do ano de 2016. Foi estruturada em trés eixos, caracterizados
no Modelo Multicritério de Avaliagdo desenvolvido para o presente estudo como Pontos de
Vista Fundamentais, a saber: i) PVF 1 — Conforto Ambiental; (ii) PVF 2 — Ergonomia,; iii)
PVF 3 — Psicologia Ambiental.

Em funcao da complexidade desses eixos estruturantes para serem mensurados,
cada um deles foi desmembrado em 9 Pontos de Vista Elementares e 30 Subpontos de
Vista Elementares, os quais se constituiram, individualmente, nas “pontas” dos eixos de

avaliagao, conforme o modelo multicritério desenvolvido (o qual foi descrito no Capitulo 4)

Nas Tabelas 51, 52 e 53 apresentam-se os dados das avaliagoes (respostas) dos
primeiros vinte professores contemplados na pesquisa, como amostra, por meio de questio-
nario, referentes respectivamente aos PVF 1 — Conforto Ambiental, PVF 2 — Ergonomia e
PVF 3 — Psicologia Ambiental. Em seguida, cada quesito avaliativo serd tratado e analisado

pormenorizadamente.

Verificando as respostas, percebe-se que hd uma certa similaridade entre elas, com
algumas excegdes. Isso evidencia um entendimento com certo grau de correlagdo por parte
dos professores da FAU/UnB, guardadas as especificidades de cada espago arquitetonico
em que cada um ministra sua disciplina/aula, que sao afetadas em maior ou menor grau

pelos diversos itens avaliados.
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5.4.1 Analises dos dados

Os dados apresentados nessa pesquisa foram devidamente processados pelo software
Hiview3 e serao apresentados e analisados pelos Pontos de Vista Fundamental PVF 1
— Conforto Ambiental, PVF 2 — Ergonomia e PVF 3 — Psicologia Ambiental. Ao final,
serd apresentada a avaliagao global, refletindo as avaliacdes dos critérios e subcritérios
considerados pelos especialistas como impactantes no ensino-aprendizagem, que contribuem
para o programa de necessidades em projetos de arquitetura, a partir dos juizos de valor

dos decisores que participaram da construcao do modelo multicritério de avaliagao.

Os dados relativos as respostas dos diversos professores da area de Arquitetura
foram determinados pelo software Hiview3, a partir do modelo desenvolvido no estudo.
Foram considerados os pesos definidos para os critérios e subcritérios e as funcoes de valor
atribuidas aos diversos niveis de impacto. A seguir os dados apresentados no estudo serao

detalhados, comentados e analisados.

5.4.1.1 Conforto Ambiental — PVF 1

O Conforto Ambiental — PVF 1, compreende o estudo das condigdes térmicas,
acusticas, luminosas e energéticas e os fendmenos fisicos a elas associados como um dos

condicionantes da forma e da organizagao do espago (MEC, 1994).

O bloco a que se refere esse PVFE 1 comporta trés tipos de PVEs que sao: PVE 1.1

— Conforto térmico, PVE 1.2 — Conforto luminico e PVE 1.3 — Conforto sonoro.

Na Figura 44, apresenta-se a sintese das pontuacoes globais determinadas pelo
Hiview3 a cada uma das avaliagdes (respostas) dos professores da FAU/UnB para os trés
PVEs desse ponto de vista fundamental, ap6s o devido tratamento dos dados levantados

na pesquisa.

3‘ 1 Conf Ambiental Node Data @

1 Conf Ambiental Weighied Scores g
1ConfAmbienial  Weigt P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P2 P24 P25 P23 P30 P32 P34 P36 P33 P40 P42 Cumuaive
Pl P3 P5 P7T PO PN P13 P15 PI7 P19 P2 P23 P25 P27 P2 P31 P33 P35 P37 P39 PA1 P43 Weight

1.1 Conf Térmico 34 2577675400043786,0927573681,134896594243,1695651%6,25568287,068381,0355898132299:13284,022643509 11,6
1.2 Conf. Luminico 33 2627,33,01,5%8,13882991,2930,023153,03,06,39033,03,08751694,33052364,85084230,31,28203248230143,0806428882 fi1:2
1.3 Conf Sonoro 33 2697,63,0856465537,0031,99,19,79786:8,19,70890330753097%6,532531,93,09,730203,03,0869,7:8,63030083,04814310,0 1,2

TOTAL 100 |79 82 94 94 74 55 51 73 91 59 86 59 72 75 80 83 80 86 79 73 74 72 77 72 67 58 75 52 85 65 77 90 87 71 73 71 87 85100 75 84 75 39 340

Figura 44 — Pontuagoes ponderadas das avaliagoes dos professores da FAU/UnB no PVF
1

Fonte: Hiview3 (2016).

Na coluna da esquerda consta a nomenclatura dos Pontos de Vista Elementares

(PVESs) com seus respectivos pesos, totalizando 100% no PVF 1, Conforto Ambiental. No
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centro da Figura 44, constam as pontuagoes dos professores do curso de arquitetura da
UnB, ja tratadas pelo Hiview3, separadas por subcritério (SubPVE), no caso o PVE 1.1 —
Conforto térmico, o PVE 1.2 — Conforto luminico e o PVE 1.3 — Conforto sonoro e, na
ultima linha, as pontuagoes totais atribuidas as respostas, nesse critério (PVF). Na coluna
da direita, constam os pesos individualizados de cada subcritério no contexto do modelo
de forma geral e a participagao do critério no contexto global, 34% (trinta e quatro por

cento).

Considerando a pontuagao dos 43 professores, que participaram dessa pesquisa,
referente ao PVF 1, foram feitas as seguintes andlises: cinco professores pontuaram as
avaliagoes acima de 90 (noventa), correspondendo a um percentual de 5%; vinte e nove
professores pontuaram as avaliacoes entre 70 e 89, correspondendo a um percentual de 29%;
oito professores pontuaram as avaliagoes entre 40 e 69, correspondendo a um percentual

de 8%; um professor pontuou as avaliacoes abaixo de 39, correspondendo a um percentual
de 1%.

No grafico da Figura 45, explicita-se a contribuicao de cada PVE do PVF 1, na

composi¢ao da pontuagio das avaliagoes dos professores da FAU/UnB.

ﬁi 1 Conf Ambiental Node Data @

1 Conf Ambiental Confribusion Y,

1 Conf Ambiental Weight P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P2 P22 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P36 P38 P40 P42 Cumulaive
P9 P11 P13 P15 P17 P19 P21 P23 P25 P27 P29 P31 P33 P35 P37 P39 P41 P43 Weight

M4 11,6
3 11,2
| alin B oo

TOTAL 100 |79 82 94 94 74 55 51 73 91 59 86 59 72 75 80 83 80 86 79 73 74 72 77 72 67 58 75 52 85 65 77 90 87 71 73 71 87 8510075 84 75 39 340

1.1 Cont Temio ||
1.2 Conf. Luminico
1.3 Conf Sonoro

W w
@

Figura 45 — Contribuicao de cada PVE do PVF 1 na pontuacdo dos professores da
FAU/UnB

Fonte: Hiview3 (2016).

O grafico da Figura 45 mostra a participacdo dos PVEs do Conforto Ambiental na
composicao da pontuacao de cada avaliacao dos professores, onde se verifica que o PVE
1.2 — Conforto luminico apresenta uma maior pontuacao, seguida do PVE 1.3 — Conforto

sonoro e depois o PVE 1.1 — Conforto térmico.

O PVF 1 — Conforto Ambiental apresentou uma avaliacdo média, alcangando
a pontuacgao 75,25 referente a avaliacao dos 43 professores, conforme demonstrado nas

Figuras 44 e 45, constituindo-se a segunda melhor avaliacao entre os PVFs em anélise.

Analisando as pontuagoes dos professores nota-se que: os PVEs 1.1, 1.2 e 1.3
receberam pontuacgoes parecidas, verificando que os professores do curso de Arquitetura da

FAU/UnB pontuaram a menos os pardmetros que contemplam o conforto térmico, especifi-
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camente no SubPVE 1.1.2 — Resfriamento evaporativo, no SubPVE 1.1.4 — Umidificacao e
no SubPVE 1.1.5 que ¢ a utilizacdo de ar-condicionado, que para alguns professores nao é
tao importante no espago arquitetonico onde ministram suas disciplinas. Ao mesmo tempo,

a pontuagao referente ao Conforto luminico foi a maior, seguida do Conforto sonoro.
e Conforto Térmico — PVE 1.1

Existem varios métodos para avaliagdo do Conforto térmico humano. Neste estudo
foi utilizada a Carta Psicométrica. Segundo Oliveira e Ribas (1995), as estratégias para se
obter conforto (voltar a zona de conforto térmico humano), as estratégias sdo: i) SubPVE
1.1.1 — Ventilacao — os movimentos de ar aceleram as trocas de calor das pessoas com o
ambiente por convecgao e por evaporacao; i) SubPVE 1.1.2 — Resfriamento Evaporativo —
consiste na reducao da temperatura do ambiente por meio da evaporacao de microgoticulas
de agua aspergidas — ou borrifadas — no ar e espalhadas no ambiente por ventiladores
de alto desempenho; iii) SubPVE 1.1.3 — Massa térmica para resfriamento — é uma
solugdo empregavel em locais nos quais as temperaturas e umidade relativas estejam entre
determinados valores. Essa estratégia permite que o calor armazenado na estrutura térmica
durante o dia seja devolvido a noite, quando as temperaturas externas diminuem; iv)
SubPVE 1.1.4 — Umidificacao — introducao de vapor de dgua no ar para a obtencao da
umidade desejada. E a quantidade de vapor de dgua na atmosfera; v) SubPVE 1.1.5 —

Ar-condicionado — aparelhos destinados ao condicionamento de ar.

Na Figura 46, apresenta-se a sintese das pontuagoes ponderadas atribuidas pelo
Hiview3 a cada avaliacdo dos professores para os cinco SubPVEs do PVE — Conforto

térmico, apés o devido tratamento dos dados levantados na pesquisa.

1.1.4 Umidiicagio*

TOTAL

1.1.3 Massa Térmica*

1.1.5 Ar Condicionad*

12 19,09,0202090000030206,0866,0006,00,009,09,0206,0203,03,00,03,06,00,06,00,03030609060906030600020606,06,06,0
21 21,01,01,01,0050,0530,01,05858580005051,0051,0000053051,0580553050,05,8051,0581,0530,50,5:1,005:1,058581,005
19 9595009095904843480043489500950,0904395904390439595959543959090959090909500439043430095

100 (76 81 81100 59 42 52 47 86 52 80 50 33 40 56 78 87 95 39 79 46 45 77 46 50 38 50 20 70 62 69 76 88 63 65 59 63 67100 65 78 69 62

8 1.1 Conf Térmico Node Data (=]
1.1 Conf Térmico Weight P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P36 P38 P40 P42 Cumulasve
Pl P8 PS5 PT P9 P11 P13 P15 P17 P19 P2 P23 P25 P2l P29 P31 P33 P35 P37 P39 P41 P43 Weight
1.1.1 Vensiagio* 23 1733,03,0307,33,07373307,33,0303,03,030303,03030307,358307,37,33015583,0303,03,03,0307,33,03,0733030307,330 27
1.1.2 Resf. Evapora® 25 1888,85,05,0250,05,025502588000,00,02550505000506363880063002500886300888863252525505063885025 29

14
24
22

11,6

Figura 46 — Pontuagoes ponderadas dos professores da FAU/UnB no PVE 1.1

Fonte: Hiview3 (2016).

Considerando a pontuacao dos 43 professores referente ao PVF 1, foram feitas
as seguintes andlises: trés professores pontuaram as avalia¢oes acima de 90 (noventa),

correspondendo a um percentual de 3%; treze professores pontuaram as avaliacoes entre
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70 e 89, correspondendo a um percentual de 13%; vinte e trés professores pontuaram
as avaliagoes entre 40 e 69, correspondendo a um percentual de 23%; quatro professores

pontuaram as avaliagoes abaixo de 39, correspondendo a um percentual de 4%.

No grafico da Figura 47, explicita-se a contribuicao de cada SubPVE do PVE 1.1,

na composicao da pontuagao das avaliagoes dos professores da FAU/UnB.

33 1.1 Conf Térmico Node Data
1.1 Conf Térmico Contribusion %

1.1 Conf Térmico Weight P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P36 P38 P40 P42 Cumulaive
P7 P9 P11 P13 P15 P17 P19 P21 P23 P25 P27 P20 P31 P33 P35 P37 P39 P41 P43 Weight

1.1.1 Venslagdo* 2 27
1.1.2 Resf. Evaporat* 5 29

1.1.3 Massa Térmica* 12 14
1.1.4 Umidiicacdo™ 1 24
1.1.5 Ar Condicionad® 19 I 22

TOTAL 100 (76 81 8110059 42 52 47 86 52 80 50 33 40 56 78 87 95 39 79 46 45 77 46 50 38 50 20 70 62 69 76 88 63 65 59 63 67 100 65 78 69 62 11,6

N

N

Figura 47 — Contribuicao de cada SubPVE do PVE 1.1 na pontuacao dos professores da
FAU/UnB

Fonte: Hiview3 (2016).

O grafico da Figura 47 mostra a participacao de cada SubPVE do Conforto térmico
na composicao da pontuacao de cada avaliagdo dos professores, onde se verifica que o
SubPVE 1.1.2 — Resfriamento evaporativo apresenta uma maior pontuacgao, seguido do
SubPVE 1.1.1 - Ventilacao, SubPVE 1.1.4 — Umidificacdo, SubPVE 1.1.5 — Ar-condicionado
e, por ultimo, o SubPVE 1.1.3 — Massa térmica.

O PVE 1.1 — Conforto térmico apresentou uma avaliacdo média, alcancando a
pontuacao 63,74, referente a avaliagdo dos 43 professores, conforme demonstrado nas

Figuras 46 e 47, constituindo-se a terceira avaliacao entre os PVEs em anéalise do PVF 1.

Analisando as pontuacoes dos professores nota-se que: o SubPVE que obteve a
maior pontuacgao foi o SubPVE 1.1.1 — Ventilagao; a segunda melhor pontuagao foi do
SubPVE 1.1.4 — Umidificacao, seguida do SubPVE 1.1.5 — Ar-condicionado, no mesmo
nivel de importancia para os espagos arquitetonicos em que ministram suas disciplinas.
Os subPVEs 1.1.2 — Resfriamento Evaporativo e 1.1.3 — Massa térmica para resfriamento

receberam as menores pontuacoes, respectivamente.
e Conforto Luminico — PVE 1.2

Segundo Oliveira e Ribas (1995), para se obter Conforto luminico (voltar a zona de
conforto luminoso humano), as estratégias sao: i) SubPVE 1.2.1 — Mecanismos de Controle
— a luz do sol pode ser manipulada por meio do uso de uma série de mecanismos como

reflexdo, transmissao, refragao, polarizacao, absorcao, difusdo, dentre outros; ii) SubPVE
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1.2.2 — Refor¢o do iluminamento — a iluminacgao artificial feita por lampadas elétricas é um
reforgo a iluminacao natural e pode ser geral — ilumina todo o ambiente — ou suplementar
— ilumina melhor um determinado objeto ou agdo e complementa a iluminagéo geral; iii)
SubPVE 1.2.3 — Uso das cores — cor é uma percepc¢ao visual provocada pela acao de
um feixe de fotons sobre células especializadas da retina, que transmitem por meio de
informagao pré-processada ao nervo éptico, impressoes para o sistema nervoso; iv) SubPVE
1.2.4 — Nluminacao — é a quantidade de luz natural ou artificial no nivel da estacao de
trabalho. Uma iluminagao incorreta induz a fadiga, ao desconforto; v) SubPVE 1.2.5 —
Luminéncia — é a quantidade de luz refletida que entra no olho e estimula a retina. Muita
luz causa ofuscamento, pouca luz causa percepcdo ruim ou impossivel. E o fluxo luminoso
incidente por unidade de area iluminada; vi) SubPVE 1.2.6 — Contraste — é a relagao de

luminancia entre o objeto observado e os que os cercam.

Na Figura 48, apresenta-se a sintese das pontuacoes ponderadas atribuidas pelo
Hiview3 a cada avaliagdo dos professores para os cinco SubPVE do PVE 1.2 — Conforto

luminico, apoés o devido tratamento dos dados levantados na pesquisa.

a‘ 1.2 Conf. Luminico Node Data

1.2 Conf. Luminico Weighied Scores g

Cumuiaive
Weight

1.2 Conf. Luminico Weight P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P36 P38 P40 P42

P1 P3 P5 P7 PO P11 P13 P15 P17 P19 P21 P23 P25 P27 P29 P31 P33 P35 P37 P39 P41 P43

1.2.1 Mecan Cdnirole* 17 1287,07,07,0702885707,0007,07070707070287,07,0852885707,0857,028287,08500707,028287,070707070707,028 1.9

1.2.2 Reforf. llumin®
1.2.3 Uso das Cores*
1.2.4 lluminagdo*
1.2.5 Luminancia*
1.2.6 Contrasie*

20 15,00,00,00,0 5,0 5,0 5,0 5,00,010,0:0,00,0:0,00,0:0,00,0 5,00,00,00,0 50 0,00,00,0 5,0 5,0 5,0 0,0 5,0 5,0 5,00,0 0,00,0 500,00, 5,00,0 5,0 0,00,0 5,0
18 180358,03535359,035804590353580809,00080803590800,08035003535904580803590909080808035353590
23 1733,0303,03,07,37,33,03,03,03,01,53,03,0307,3733,0303,07,33,0303,03,03,07,330303030303,015733,0303,03073303030
11 /831,01,01,08355281,083551,0281,01,01,083831,01,01,0101,01,01,01,01,083101083551,01,028831,0101,0101,0838355
11 /83831,01,08383281,083551,0281,01,01,083831,01,01,0101,0281,0555583551,08300551,05555551,01,01,01,0835500

22
20
26
{152
12

TOTAL 100 |80 83100 96 85 72 55 91 95 59 91 68 96100100 80 62100100 87 76 82 74100 77 72 75 76 86 68 62 95 86 62 68 86100 95100 85 80 87 55 11,2

Figura 48 — Pontuagoes ponderadas dos professores da FAU/UnB no PVE 1.2

Fonte: Hiview3 (2016).

Considerando a pontuacao dos 43 professores referente ao PVF 1, foram feitas
as seguintes andlises: quinze professores pontuaram as avaliagoes acima de 90 (noventa),
correspondendo a um percentual de 15%; dezenove professores pontuaram as avaliacoes
entre 70 e 89, correspondendo a um percentual de 19%; nove professores pontuaram as
avaliacoes entre 40 e 69, correspondendo a um percentual de 9%; nao houve pontuacao
abaixo de 39.

No grafico da Figura 49, explicita-se a contribui¢ao de cada SubPVE do PVE 1.2,

na composicao da pontuagao das avaliagoes dos professores da FAU/UnB.
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ai 1.2 Conf. Luminico Node Data @

1.2 Conf. Luminico Confribusion .

1.2 Conf. Luminico Weight P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P2 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P36 P38 P40 P42 Cumuiaive
P7 P9 P11 P13 P15 P17 P19 P21 P23 P25 P27 P29 P31 P33 P35 P37 P39 P41 P43 Weight

8]

121 Mecan comoae'I 17 19

1.2.2 Reforf. llumin* 0 22
1.2.3 Uso das Cores* 18 20
1.2.4 lluminagdo* 23 26
1.2.5 Luminancia* 1" 12
1.2.6 Confraste* 1" 12

TOTAL 100 |80 83 10096 85 72 55 91 95 59 91 68 96 100100 80 62 100100 87 76 82 74 100 77 72 75 76 86 68 62 95 86 62 68 86 100 95 100 85 80 87 55 11,2

Figura 49 — Contribuicao de cada SubPVE do PVE 1.2 na pontuagao dos professores da
FAU/UnB

Fonte: Hiview3 (2016).

O grafico da Figura 49 mostra a participagdo dos SubPVEs do Conforto luminico
na composicao da pontuacgao de cada avaliacao dos professores, onde se verifica que o PVE
1.2.4 - Tluminacao apresenta a maior pontuagao, seguido do SubPVE 1.2.1 — Mecanismos
de Controle e do SubPVE 1.2.5 — Luminancia, com a mesma pontuacao, seguidos do
SubPVE 1.2.2 — Refor¢o de iluminamento, SubPVE 1.2.6 — Contraste e do SubPVE 1.2.3

— Uso das cores.

O PVE 1.2 — Conforto luminico apresentou uma avaliacdo média, alcancando a
pontuacao 82,48, referente a avaliagdo dos 43 professores, conforme demonstrado nas

Figuras 48 e 49, constituindo-se a primeira avaliacao entre os PVEs em analise do PVF 1.

Fica caracterizada, a partir das pontuagoes dos 43 professores da FAU/UnB a
importancia do PVE 1.2 — Conforto luminico para os espacos arquitetonicos de ensino-
aprendizagem que contempla os subPVEs desse PVE. Na literatura, os autores expuseram
a importancia do Conforto luminico, caracterizado pelos atributos e parametros que
impactam no ensino-aprendizagem. Analisando as pontuagoes dos professores nota-se que:
o SubPVE que obteve a maior pontuagao foi o SubPVE 1.2.4 — [luminacao; a segunda
melhor pontuacao foi dos SubPVEs 1.1.4 — Mecanismos de controle e SubPVE 1.2.5
— Luminancia, seguida do SubPVE 1.2.2 — Refor¢o do iluminamento, SubPVE 1.2.6 —
Contraste e, por tltimo, o SubPVE 1.2.3 — Uso das cores.

e Conforto Sonoro - PVE 1.3

Segundo Oliveira e Ribas (1995) para se obter Conforto sonoro (voltar & zona
de conforto sonoro humano), as estratégias sao: i) Tempo étimo de reverberagao — para
cada ambiente existe um TR considerado 6timo e que varia conforme o volume e o seu
uso. A norma NBR 12179 — tratamento acistico em recintos fechados (ABNT, 1992b),
apresenta um grafico com os tempos 6timos de reverberacao para diferentes ambientes.

ii) isolamento sonoro — melhor qualidade sonora para o interior, e controle do ruido de
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fora para dentro dos ambientes. iii) nivel sonoro — relaciona a intensidade sonora de um
som com a intensidade sonora do som mais fraco, que conseguimos ouvir. iv) frequéncia
— nimero de variagoes de pressao (ou de oscilagoes) durante um segundo. A unidade de
frequéncia é o Hertz, Hz. v) duragdo da exposigdo — tempo da exposigao diaria ao ruido
durante o trabalho.

Na Figura 50, apresenta-se a sintese das pontuagoes ponderadas atribuidas pelo

Hiview3 a cada avaliacao dos professores para os cinco SubPVEs do PVE — Conforto

sonoro, apos o devido tratamento dos dados levantados na pesquisa.

8 1.3 Conf Sonoro Node Data mr5em)
1.3 Conf Sonoro Weighted Scores |

1.3 Conf Sonoro Weight P2 P4 Ps P8 PI0 P12 P14 P16 P18 P2 P2 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P36 P38 P40 P42 Cumuaive

PI P3 Ps PT P9 P11 P13 P15 P17 P19 P2 P23 P25 P27 P29 P31 P33 P35 PAT P39 P41 P43 Weght
1.3.1 Tempo Otmo de* 27 1357,07,00,30335357,07,0357,0357,07,07,07,003357,0687,07,07,07,003357,0687,0037,07,07,07,07,0687,00,37,0037,03500 30
1.3.2 Isolamenio Son* 33 33,04,83,0304,865303,030303030303030303043304,8303030483303030303030303048304,3303030303030300,0 37
1.3.3 Nivel Sonoro® 13 13,09,8303030650,09898653092898983098309830303030336565653092830333030303030303030306530650,0 15
1.3.4 Frequéncia® 20 15,05,09,05,05,00,00,0 505,00, 0,0 0,050 0,05,05,00,0 0,00,0 5090,0 0,0 0,0 50 0,0 0,00,0 5,00,0 500,00,05,0 0,0 50 0,00,00,00,0 0,050 0,0 0,0 22
1.3.5 Duraglo Exposi* 7 [107,07053703500707,0355335537,070537,0357,0357,0707,07.07,0357,05370537.07,07.0707,0707,07.07,0537,07,000 08
TOTAL 100 [82 84100 87 80 50 47 82 62 67 883 60 90 87 85 90 93 62100 53100 90 80 70 77 67100 60100 67100100 87 90 87 70100 93100 75 9570 0 | 11,2

Figura 50 — Pontuagoes ponderadas dos professores da FAU/UnB no PVE 1.3

Fonte: Hiview3 (2016).

Considerando a pontuacgao dos 43 professores referente ao PVF 1, foram feitas as
seguintes andlises: dezessete professores pontuaram as avaliagoes acima de 90 (noventa),
correspondendo a um percentual de 17%; dezesseis professores pontuaram as avaliacoes
entre 70 e 89, correspondendo a um percentual de 16%; nove professores pontuaram as
avaliacoes entre 40 e 69, correspondendo a um percentual de 9%; um professor pontuou as

avaliacoes abaixo de 39, correspondendo a um percentual de 1%.

No grafico da Figura 51, explicita-se a contribui¢ao de cada SubPVE do PVE 1.3,

na composicao da pontuagao das avaliagoes dos professores da FAU/UnB.

B 1.3 Conf Sonoro Node Data (=3
1.3 Conf Sonoro Coniribuon =

1.3 Conf Sonoro Weight P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P2 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P36 P38 P40 P42 Cumuiaive

Pl P3 P5 PT P9 PNl P13 P15 P17 P19 P21 P23 P25 P27 P20 P31 P33 P35 P37 P39 P41 P43 Weight
1.3.1 Tempo Gsmo de* 27 30
1.3.2 Isolamento Son* kX] 37
1.3.3 Nivel Sonoro* 13 15
1.3.4 Frequéncia® 20 22
1.3.5 Duragdo Exposi* 7 08
TOTAL 100 [82 84100 87 80 50 47 82 92 67 83 60 90 87 85 90 93 6210053 100 90 80 70 77 67 100 60 100 67 100100 &7 90 87 701009310075 95 70 0 | 12

Figura 51 — Contribuicao de cada SubPVE do PVE 1.3 na pontuagao dos professores da
FAU/UnB

Fonte: Hiview3 (2016).
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O grafico da Figura 51 mostra a participacao dos SubPVEs do Conforto sonoro
na composicao da pontuagao de cada avaliagao dos professores, onde se verifica que o
SubPVE 1.3.2 — Isolamento sonoro apresenta uma maior pontuagao, seguido do SubPVE
1.3.1 — Tempo 6timo de reverberacao, SubPVE 1.3.4 — Frequéncia, SubPVE 1.3.3 — Nivel
sonoro, e, depois, o SubPVE 1.3.5 — Duracao da exposicao.

O PVE 1.3 — Conforto sonoro apresentou uma avaliacio média, alcancando a
pontuacao 80,39, referente a avaliacdo dos 43 professores, conforme demonstrado nas

Figuras 50 e 51, constituindo-se a segunda avaliacao entre os PVEs em andlise do PVF 1.

Fica caracterizada, a partir das pontuagoes dos 43 professores da FAU/UnB, a
importancia do PVE 1.3 — Conforto sonoro para os espacos arquitetonicos de ensino-
aprendizagem que contemplam os subPVEs desse PVE. Na literatura, o Conforto sonoro
foi muito bem conceituado por autores, caracterizado pelos atributos e parametros que
impactam no ensino-aprendizagem. O SubPVE 1.3.2 — Isolamento sonoro obteve a maior
pontuacao; a segunda melhor pontuacao foi do SubPVE 1.3.5 — Duracao da exposicao,
seguido do SubPVE 1.3.3 — Nivel sonoro e do SubPVE 1.3.1 /Tempo étimo de reverberacao.
A avaliagdo mais baixa foi do SubPVE 1.3.4 — Frequéncia.

5.4.1.2 Ergonomia — PVF 2

O bloco a que se refere este PVFE comporta trés tipos de PVEs que sao: Vibracao,
Antropometria e Infraestrutura. Foi o PVF que obteve uma melhor avaliacdo no que se

refere aos PVFs (vide a pontuagao ponderada demonstrada na Figura 52).

ai 2 Ergonomia Node Data @

2 Ergonomia Weighted Scores  Jid

2 Ergonomia Weight P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P2 P22 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P36 P38 P40 P42 Cumulaive
P1 P3 P5 P7 PO P11 P13 P15 P17 P19 P21 P23 P2 P27 P20 P31 P33 P35 P37 P39 P41 P4 Weight

2.1. Vibragio 31233551,05555947,8941033007,87,17,87,833337,855551,01,0395500390,0160,07,80055551,07,17,81,09433947,13300 10,2

2.2. Anfropometria 35 35,02,85,05,05,028505050%6,34,153505,05,00,6%6,384506,30,65,0506350847,5%6388%6,35,05,05050285,06,35,05,05,05,05,05,0 11,6
2.3 Infraestrutura 34 3267,7405526927740044,099067740134,1%6955409,1404,0264,1911,31,413561,34,0260406264,01,3264,0264,04,04,0 11,2

TOTAL 100 |91 76100 76 83 71 70 88 96 84 54 44 90 77 74 78 76 62 85 71 96100 72 66 64 64 39 69 24 65 69 83 81 87 93 77 89 87 92 87 96 92 69 33,0

Figura 52 — Pontuagoes ponderadas dos professores da FAU/UnB no PVF 2

Fonte: Hiview3 (2016).

Na coluna da esquerda consta a nomenclatura dos Pontos de Vista Elementares
(PVEs) com seus respectivos pesos, totalizando 100% no PVF 2 — Ergonomia. No centro da
Figura, constam as pontuagdes dos professores do curso de Arquitetura da UnB, ja tratadas
pelo Hiview3, separadas por subcritério (SubPVE) e, na ultima linha, as pontuagoes totais

atribuidas as respostas, nesse critério (PVF). Na coluna da direita, constam os pesos
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individualizados de cada subcritério no contexto do modelo de forma geral e a participacao

do critério no contexto global, 33% (trinta e quatro por cento).

Considerando a pontuacao dos 43 professores referente ao PVF 2, foram feitas
as seguintes analises: dez professores pontuaram as avaliagoes acima de 90 (noventa),
correspondendo a um percentual de 10%; vinte e um professores pontuaram as avaliagoes
entre 70 e 89, correspondendo a um percentual de 21%; dez professores pontuaram as
avaliacoes entre 40 e 69, correspondendo a um percentual de 8%; dois professores pontuaram

as avaliagoes abaixo de 39, correspondendo a um percentual de 1%.

No grafico da Figura 53, explicita-se a contribuicao de cada PVE do PVF 2, na

composicao da pontuagao das avaliagoes dos professores da FAU/UnB.

8 2 Ergonomia Node Data @

2 Ergonomia Conribusion %
2 Ergonomia Weight P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P36 P38 P40 P42 Cumuiaive
P9 P11 P13 P15 P17 P19 P21 P23 P25 P27 P29 P31 P33 P35 P37 P39 P41 P43 Weight

10,2

16
I alla

TOTAL 100 (91 7610076 83 71 70 88 96 84 54 44 90 77 74 78 76 62 85 71 9610072 66 64 64 39 69 24 65 69 83 81 87 93 77 89 87 92 87 96 92 69 33,0

2.1. Vibragdo

2.2. Anropometria
2.3 Infraestrutura

R & 2

Figura 53 — Contribuicao de cada PVE do PVF 2 na pontuacdo dos professores da
FAU/UnB

Fonte: Hiview3 (2016).

O grafico da Figura 53 mostra a participacao dos PVEs da Ergonomia na compo-
sicdo da pontuacao de cada avaliacdo dos professores, onde se verifica que o PVE 2.2 —
Antropometria apresenta uma maior pontuagao, seguido do PVE 2.3 — Infraestrutura e do

PVE 2.1 - Vibracao.

O PVF 2 — Ergonomia apresentou uma avaliagdo média, alcangando a pontuacao
76,90, referente a avaliacao dos 43 professores, conforme demonstrado nas Figuras 52 e 53,

constituindo-se a segunda melhor avaliagao entre os PVFs em analise.

Fica caracterizada, a partir das pontuagoes dos 43 professores da FAU/UnB, a
importancia do PVF.2 — Ergonomia para os espacos arquitetonicos de ensino-aprendizagem.
O PVE 2.3 — Infraestrutura obteve a maior pontuacdo, sendo a segunda melhor pontuagao
do PVEs 2.2 — Antropometria. O PVE 2.1 — Vibracao obteve a pontuagao mais baixa,
pelo fato de que sao poucas as disciplinas que sdo ministradas em espacos onde ocorrem

vibragoes.
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e Vibracao - PVE 2.1

As estratégias utlizadas para expressar a vibragao foram: i) frequéncia — expressa
quantas vezes na unidade de tempo, o ciclo da vibragao se produziu, ou seja ¢ a quantidade
de vezes em que um sinal se repete a cada segundo; ii) Intensidade — amplia¢ao ou atenuagao
das vibragoes. Na Figura 54 apresentam-se as pontuacoes ponderadas dos SubPVEs do
PVE 2.1 — Vibragao do PVF 2 Ergonomia, apos o tratamento dado pelo Hiviews.

:; 2.1. Vibragdo Node Data @

2.1. Vibragdo Weighted Scores  [Rd
2.1. Vibraggo Weight P2 P4 P6 P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P36 P38 P40 P42 Cumuiaive
P1 P3 P5 P7 P9 P11 P13 P15 P17 P19 P21 P23 P25 P27 P29 P31 P33 P35 P37 P39 P41 P43 Weight

2.1.1 Frequéncia* 50 37,55,00,05,05,07,525250075002575002575752550500,00,0 0050000000 2500 250050500075 2500507550005, 0,0 51
2.1.2 Inensidade” 50 37,55,00,05,05,05,0 250,00,07,50,0 250,050 25757,52550500,00,02550 0,025 0,050 0,0 250050500000 250,0757575750,0 0,0 51

TOTAL 100 |75 50100 50 50 63 25 63100 75 0 25 88 25 25 75 75 25 50 50100100 13 50 0 13 038 0 25 0 50 50100 88 25100 63 75 63 88 75 0 102

Figura 54 — Pontuagoes ponderadas dos professores da FAU/UnB no PVE 2.1
Fonte: Hiview3 (2016).

Considerando a pontuacao dos 43 professores referente ao PVF 2, foram feitas
as seguintes andlises: seis professores pontuaram as avaliagoes acima de 90 (noventa),
correspondendo a um percentual de 6%; nove professores pontuaram as avaliacoes entre
70 e 89, correspondendo a um percentual de 9%; doze professores pontuaram as avaliacoes
entre 40 e 69, correspondendo a um percentual de 12%; dezesseis professores pontuaram

as avaliacoes abaixo de 39, correspondendo a um percentual de 16%.

No grafico da 55, explicita-se a contribui¢ao de cada SubPVE do PVE 2.1, na

composi¢ao da pontuagio das avaliagoes dos professores da FAU/UnB.

8 21. Vibragio Node Data (===
|2.1. Vibragdo Coniribufion -

2.1, Vibragio Weigh P2 P4 PG PR PI0 P12 P14 PI6 P18 P20 P22 P24 P2 P28 P30 P32 P34 P36 P33 P40 P42 Cumuaive

Pl P3 PS5 P7T P9 P P13 P15 PIT P19 P2 P23 P25 P P2 P31 P33 P35 P37 PI P41 P43 Weight
211 Frequénda'l 50 I 51
Seve— 1 1] (T[] I [T [ W (] I “lll s

| = slinslls =0 - B = [

TOTAL | 100 |75 5010050 50 63 25 6310075 0 25 88 25 25 75 75 25 50 5010010013 50 0 13 0 38 0 25 0 50 50 10083 25 10063 75 63 88 75 0 10,2

Figura 55 — Contribuicao de cada SubPVE do PVE 2.1 na pontuacao dos professores da
FAU/UnB

Fonte: Hiview3 (2016).

O grafico da Figura 55 mostra a participagdo dos SubPVEs da Vibragao na

composicao da pontuacao de cada avaliagao dos professores, onde se verifica que os
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SubPVEs 2.1.1 — Frequéncia e 2.1.2 — Intensidade apresentam a mesma pontuagao.

O PVE 2.1 — Vibracao apresentou uma avaliacdo média, alcancando a pontuacao
51,28, referente a avaliacao dos 43 professores, conforme demonstrado nas Figuras 54 e 55,

constituindo-se a terceira melhor avaliagao entre os PVEs em anélise do PVF 2.

Analisando as pontuacoes dos professores nota-se que: o SubPVEs 2.1.2 — Frequéncia
obteve a maior pontuacao, seguido do SubPVE 2.1.2 — Intensidade. No universo dos 43
professores do curso de Arquitetura da FAU/UnB, receberam as menores pontuagoes, pois

sdo poucos os espagos onde ocorrem as vibragoes nas atividades da FAU/UnB.

e Antropometria — PVE 2.2

As estratégias utilizadas para expressar a Antroprometria foram : i) Arranjo fisico
— o layout de um espago de trabalho consiste na proposta de distribuicao espacial de um
conjunto de trabalhadores, equipamentos, infraestrutura e materiais; ii) mobilidrio — é
notadamente um elemento da sala de aula que influi circunstancialmente no desempenho,
seguranca, conforto e em diversos comportamentos dos alunos. Na Figura 56, apresentam-se
as pontuacodes ponderadas dos dois SubPVEs do PVE 2.2 — Antropometria do PVF 2

Ergonomia, apds o tratamento dado pelo Hiviews5.

:i 2.2, Antropometria Mode Data @

2.2. Anfropomeiria Weighted Scores i
2.2 Anropometria Weight P2 P4 P& P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P36 P33 P40 P42 Cumulatve
F1 F3 F5 B P9 P11 P13 P15 PIT P19 P2 P23 P25 P2T P29 P31 P33 P35 F37 P39 P41 PR3 Weight

22 1 Arranjo Fisico* 25 95,0 8,8'5,05,0 6,0 885,055,050 8,8 2,56,35,0505,0 2588505088 2,55050885050 258863 8360505050 8850858505050505050 29
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Figura 56 — Pontuagoes ponderadas dos professores da FAU/UnB no PVE 2.2

Fonte: Hiview 3 (2016).

Considerando a pontuagao dos 43 professores referente ao PVE 2, foram feitas as
seguintes andlises: vinte e oito professores pontuaram as avalia¢oes acima de 90 (noventa),
correspondendo a um percentual de 28%; onze professores pontuaram as avaliacoes entre
70 e 89, correspondendo a um percentual de 11%; trés professores pontuaram as avaliagdes
entre 40 e 69, correspondendo a um percentual de 8%; um professor pontuou a avaliacio

abaixo de 39, correspondendo a um percentual de 1%.

No grafico da Figura 57, explicita-se a contribuicao de cada SubPVE do PVE 2.2,

na composicao da pontuagao das avaliagoes dos professores da FAU/UnB.
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ﬂi 2.2, Antropometria Node Data @
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Figura 57 — Contribuicao de cada SubPVE do PVE 2.2 na pontuacao dos professores da
FAU/UnB

Fonte: Hiview 3 (2016).

O grafico da Figura 57 mostra a participacdo dos SubPVEs da Antropometria na
composicao da pontuacao de cada avaliacao dos professores, onde se verifica que o SubPVE
2.2.2 — Mobiliario apresenta uma maior pontuacao, seguido do SubPVE 2.2.1 — Arranjo

fisico.

O PVE 2.2 — Antropometria apresentou uma avaliacdo média, alcancando a pontu-
agao 89,13, referente a avaliagdo dos 43 professores, conforme demonstrado nas Figuras 56

e b7, constituindo-se a primeira melhor avaliacao entre os PVEs em analise do PVF 2.

Na literatura, os autores expuseram a importancia da Antropometria, caracterizada
pelos SubPVEs que impactam no ensino-aprendizagem. Analisando as pontuagoes dos
professores, nota-se que: o SubPVE que obteve a maior pontuagao foi o SubPVE 2.2.2 —
Mobiliario; a segunda melhor pontuacao foi do SubPVE 2.2.1 — Arranjo fisico, com uma
pequena diferenca. Isso mostra a importancia do PVE 2.2 no que se refere aos espacos

arquitetonicos facilitadores do ensino-aprendizagem, mais especificamente na Ergonomia.

e Infraestrutra — PVE 2.3

As estratégias utilizadas para expressar a infraestrutura foram: i) SubPVE 2.3.1
— Revestimento — podem-se adotar posturas distintas, em funcao do uso do ambiente e
da atividade desenvolvida. Alguns setores produtivos apresentam normatizagoes quanto
ao emprego dos materiais; ii) SubPVE 2.3.2 — Equipamento — diversas tecnologias novas
tém sido introduzidas na educagao, como uso de materiais audiovisuais, videos, maquinas
de ensinar e aparelhos de autoinstrugao; iii) SubPVE 2.3.3 — Ambiente fisico — o projeto
adequado dos mobiliarios, salas de aula, bibliotecas, laboratérios e outros meios de apoio
didatico pode influir no desempenho dos professores e alunos. Na Figura 58, apresentam-se
as pontuagoes ponderadas dos trés SubPVEs do PVE 2.3 — Infraestrutura do PVF 2

Ergonomia, apos o tratamento dado pelo Hiviews.
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Gﬁ 2.3 Infraestrutura Nede Data @
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Figura 58 — Pontuagoes ponderadas dos professores da FAU/UnB no PVE 2.3

Fonte: Hiview 3 (2016).

Considerando a pontuacao dos 43 professores referente ao PVE 2.3, foram feitas as
seguintes andlises: vinte e sete professores pontuaram as avaliagdes acima de 90 (noventa),
correspondendo a um percentual de 27%; onze professores pontuaram as avaliacoes entre 70
e 89, correspondendo a um percentual de 29%; cinco professores pontuaram as avaliacoes
entre 40 e 69, correspondendo a um percentual de 5%; nenhum professor pontuou as

avaliagoes abaixo de 39.

No grafico da Figura 59, explicita-se a contribuicao de cada SubPVE do PVE 2.3 —

Infraestrutura, na composigao da pontuagao das avaliagdes dos professores da FAU/UnB.
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Figura 59 — Contribuicao de cada SubPVE do PVE 2.3 na pontuacao dos professores da
FAU/UnB

Fonte: Hiview 3 (2016).

O grafico da Figura 59 mostra a participacdo dos SubPVEs da Infraestrutura na
composicao da pontuacao de cada avaliacao dos professores, onde se verifica que o SubPVE

2.3.2 — Equipamento e o SubPVE 2.3.3 — Ambiente fisico apresentam a mesma pontuacao.

O PVE 2.3 — Infraestrutura apresentou uma avaliacao média, alcancando a pontua-
¢ao 87,84, referente a avaliacao dos 43 professores, conforme demonstrado nas Figuras 58

e 59, constituindo-se a segunda melhor avaliacao entre os PVEs em andlise do PVF 2.

Na literatura, os autores expuseram a importancia do PVE 2.3 — Infraestrutura,

caracterizado pelos SubPVEs que impactam no ensino-aprendizagem. Analisando as
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pontuacoes dos professores nota-se que: o SubPVE que obteve a maior pontuagao foi o
SubPVE 2.3.3 — Ambiente fisico, ficando com a segunda melhor pontua¢ao o SubPVE
2.3.2 — Equipamento. A terceira pontuagao foi do SubPVE 2.3.1 — Revestimento.

5.4.1.3 Psicologia Ambiental — PVF 3

O bloco a que se refere esse PVFE 3 comporta trés tipos de PVEs que sdo: PVE 3.1
— Espaco pessoal, PVE 3.2 — Territorialidade e PVE 3.3 — Privacidade.

Na Figura 60, apresenta-se a sintese das pontuagoes ponderadas atribuidas pelo
Hiview3 a cada uma das respostas dos professores da FAU/UnB para os trés PVEs desse

ponto de vista fundamental, apds o devido tratamento dos dados levantados na pesquisa.

mi 3 Pisc. Ambiental Node Data @

3 Pisc. Ambiental Weighied Scores [
3PEc Ambienal  Weign P2 P4 PSP P10 P12 P14 P16 P13 P20 P22 P24 P25 P28 P30 P32 P34 P35 F3R P40 P& Cumulaive
Pl P3PS PT Pe P P13 PS5 PIT P8 P2 P23 P35 P27 P20 P PI3 P35 FAT PAS P41 P43 Weight
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3.2 Terrioriaiidade 33 248203,02609,24800485186138320657,265%8,1038,1504814006503246,16288383306576565055681723048306576 109
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Figura 60 — Pontuagoes ponderadas dos professores da FAU/UnB no PVF 3

Fonte: Hiview3 (2016).

Na coluna da esquerda consta a nomenclatura dos Pontos de Vista Elementares
(PVEs) com seus respectivos pesos, totalizando 100% no PVF 3, Psicologia Ambiental.
No centro da figura, constam as pontuacoes dos professores do curso de Arquitetura da
UnB, ja tratadas pelo Hiview3, separadas por Subcritérios (SubPVEs) e, na tltima linha,
as pontuagoes totais atribuidas as respostas, nesse critério (PVF). Na coluna da direita,
constam os pesos individualizados de cada subcritério no contexto do modelo de forma

geral e a participagdo do critério no contexto global, 33% (trinta e quatro por cento).

Considerando a pontuacao dos 43 professores referente ao PVFs 3, foram feitas
as seguintes andlises: sete professores pontuaram as avaliagoes acima de 90 (noventa),
correspondendo a um percentual de 7%; onze professores pontuaram as avaliacoes entre
70 e 89, correspondendo a um percentual de 11%; vinte e dois professores pontuaram
as avaliagoes entre 40 e 69, correspondendo a um percentual de 22%; trés professores

pontuaram as avaliacoes abaixo de 39, correspondendo a um percentual de 3%.

No grafico da 61, explicita-se a contribuicao de cada PVE do PVF 3, na composicao
da pontuacao das avaliagoes dos professores da FAU/UnB.
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Figura 61 — Contribui¢cao de cada PVE do PVF 3 na pontuacao dos professores da
FAU/UnB

Fonte: Hiview3 (2016).

O grafico da Figura 61 mostra a participacao dos PVEs da Psicologia Ambiental na
composicao da pontuacgao de cada avaliagdo dos professores, onde se verifica que o PVE 3.1
— Espaco pessoal apresenta uma maior pontuacao, seguido do PVE 3.2 — Territorialidade e
do PVE 3.3 — Privacidade.

O PVF 3 — Psicologia Ambiental apresentou uma avaliacdo média/alta, alcangando
a pontuacao 67,44, referente a avaliacao dos 43 professores, conforme demonstrado nas
Figuras 60 e 61, constituindo-se a terceira melhor avaliacao entre os PVFs em anélise do
PVF 3.

Na literatura, os autores expuseram a importancia da Psicologia Ambiental, carac-
terizada pelos PVEs que impactam no ensino-aprendizagem. Analisando as pontuagoes dos
professores, nota-se que: o PVE 3.1 — Espaco pessoal obteve a maior pontuacao, seguido
do PVE 3.2 — Territorialidade. O PVE 3.3 — Privacidade ficou com a terceira pontuagao.

e Espaco pessoal — PVE 3.1

As estratégias utilizadas para expressar espaco pessoal foram: i) SubPVE 3.1.1 —
Distancia interpessoal — refere-se as distancias adequadas para contato ou nao contato
podendo gerar reagoes comportamentais positivas ou negativas; ii) SubPVE 3.1.2 — Relagao
interpessoal — relagao entre duas ou mais pessoas. Esse tipo de relacionamento é marcado
pelo contexto onde ele estd inserido, podendo ser um contexto familiar, escolar, de trabalho
ou de comunidade; iii) SubPVE 3.1.3 — Configuragao ambiental (design) — as configuragoes
de arranjo fisico sociopetal (o que possibilita o contato social) e sociofugal (o que nao
propicia o contato social) influenciam o espago pessoal, e sua qualificagdo depende da
cultura dos usuarios e da situagao ou funcao a que se destina o ambiente. Na Figura
62, apresenta-se a sintese das pontuagoes ponderadas atribuidas pelo Hiview3 a cada
avaliacao dos professores para os cinco SubPVEs do PVE — Espaco pessoal, apds o devido

tratamento dos dados levantados na pesquisa.
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35 3.1 Esp Pessoal Node Data @
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Figura 62 — Pontuagoes ponderadas dos professores da FAU/UnB no PVE 3.1

Fonte: Hiview3 (2016).

Considerando a pontuacao dos 43 professores referente ao PVF 3, foram feitas
as seguintes andlises: treze professores pontuaram as avaliagdes acima de 90 (noventa),
correspondendo a um percentual de 13%; dezesseis professores pontuaram as avaliagoes
entre 70 e 89, correspondendo a um percentual de 16%; onze professores pontuaram
as avaliagoes entre 40 e 69, correspondendo a um percentual de 11%; trés professores

pontuaram as avaliagoes abaixo de 39, correspondendo a um percentual de 3%.

No grafico da Figura 63, explicita-se a contribuicao de cada SubPVE do PVE 3.1,

na composicao da pontuagao das avaliagdes dos professores da FAU/UnB.
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Figura 63 — Contribui¢ao de cada SubPVE do PVE 3.1 na pontuacao dos professores da
FAU/UnB

Fonte: Hiview3 (2016).

O gréfico da Figura 63 mostra a participacao dos SubPVEs do Espago pessoal na
composicao da pontuacao de cada avaliacao dos professores, onde se verifica que o SubPVE
3.1.3 — Configuragao ambiental apresenta uma maior pontuacao, seguido do SubPVE 3.1.1

— Distancia interpessoal e do SubPVE 3.1.2 — Relacao interpessoal.

O PVE 3.1 — Espago pessoal apresentou uma avaliacdo média, alcancando a
pontuacgao 75,02, referente a avaliacdo dos 43 professores, conforme demonstrado nas
Figuras 62 e 63, constituindo-se a primeira melhor avaliacdo entre os PVEs em andlise do
PVF 3.
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Na literatura, os autores expuseram a importancia do PVE 3.1 — Espacgo pessoal,
caracterizado pelos SubPVEs que impactam no ensino-aprendizagem. Analisando as
pontuagoes dos professores nota-se que: o SubPVE 3.1.3 — Configuracao ambiental obteve
a maior pontuacao, seguido do SubPVE 3.1.1 — Distancia interpessoal. O SubPVE 3.1.2
— Relagao interpessoal ficou com a terceira pontuacao. A avaliagdo dos professores foi
satisfatoria para esse PVE, indicando que os SubPVEs sao importantes para os espacos

arquitetonicos como facilitadores do ensino-aprendizagem.

e Territorialidade — PVE 3.2

As estratégias utilizadas para expressar territorialidade foram : i) SubPVE 3.2.1
— Ocupagao — controle efetivo de um espago ou de alguma coisa; ii) SubPVE 3.2.2 —
Defesa — o espaco defesivel argumenta que os arranjos fisicos aumentam sentimentos de
territorialidade e comportamentos, e que esse aumento conduz a um declinio nas invasoes
do territorio; iii) SubPVE 3.2.3 Personalizagdo — marcacao de uma maneira que indica uma
identidade. Na Figura 64, apresenta-se a sintese das pontuagoes ponderadas atribuidas
pelo Hiview3 a cada avaliacdo dos professores para os trés Sub PVEs do PVE 3.2 —

Territorialidade, apds o devido tratamento dos dados levantados na pesquisa.
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Figura 64 — Pontuagoes ponderadas dos professores da FAU/UnB no PVE 3.2

Fonte: Hiview3 (2016).

Considerando a pontuacao dos 43 professores referente ao PVF 3, foram feitas
as seguintes andlises: sete professores pontuaram as avaliagoes acima de 90 (noventa),
correspondendo a um percentual de 7%; treze professores pontuaram as avaliacoes entre 70
e 89, correspondendo a um percentual de 13%; quinze professores pontuaram as avaliagoes
entre 40 e 69, correspondendo a um percentual de 15%; oito professores pontuaram as

avaliacoes abaixo de 39, correspondendo a um percentual de 8%.

No grafico da Figura 65, explicita-se a contribuicao de cada SubPVE do PVE 3.2,

na composicao da pontuagao das avaliagoes dos professores da FAU/UnB.
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Figura 65 — Contribuicao de cada SubPVE do PVE 3.2 na pontuacao dos professores da
FAU/UnB

Fonte: Hiview3 (2016).

O grafico da Figura 65 mostra a participacao dos SubPVEs da Territorialidade
na composicao da pontuagao de cada avaliagao dos professores, onde se verifica que o
SubPVE 3.2.1 — Ocupacao apresenta uma maior pontuacao, seguido do SubPVE 3.2.2 —
Defesa e do SubPVE 3.2.3 — Personalizacao.

O PVE 3.2 — Territorialidade apresentou uma avaliacgao média, alcancando a
pontuacao 63,00, referente a avaliagdo dos 43 professores, conforme demonstrado nas
Figuras 64 e 65, constituindo-se a segunda melhor avaliacao entre os PVEs em anélise do

PVF 3.

Na literatura, os autores expuseram a importancia do PVE 3.2 — Territorialidade,
caracterizado pelos subPVEs que impactam no ensino-aprendizagem. Analisando as pontu-
agoes dos professores nota-se que: o SubPVE 3.2.1 — Ocupacgao obteve a maior pontuacao,
seguido da segunda pontuagao o SubPVE 3.2.2 — Defesa, seguido do SubPVE 3.2.3 —

Personalizacao.
e Privacidade — PVE 3.3

As estratégias utilizadas para expressar privacidade foram: i) PVE 3.3 — Privacidade
— ¢ a gestao do individuo sobre as informagoes de si mesmo e sobre a sua interagao com as
outras pessoas. E um controle seletivo de acesso a si proprio ou ao seu grupo. No grafico
da Figura 61, explicita-se a contribuicao do PVE 3.3, na composicao da pontuagao das

avaliagoes dos professores da FAU/UnB.

Na Figura 60, apresenta-se a sintese das pontuagoes ponderadas atribuidas pelo
Hiview3 a cada avaliagdo dos professores para o PVE 3.3 — Privacidade que se encontra
com os demais PVEs do PVF 3 — Psicologia Ambiental, apés o devido tratamento dos

dados levantados na pesquisa.

Considerando a pontuacao dos 43 professores referente ao PVFs 3, foram feitas

as seguintes andlises: onze professores pontuaram as avaliagoes acima de 90 (noventa),
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correspondendo a um percentual de 11%; oito professores pontuaram as avaliacoes entre 70
e 89, correspondendo a um percentual de 8%; dezoito professores pontuaram as avaliagoes
entre 40 e 69, correspondendo a um percentual de 18%:; seis professores pontuaram as

avaliacoes abaixo de 39, correspondendo a um percentual de 6%.

O PVE 3.3 — Privacidade apresentou uma avaliagdo média, alcangando a pontuagao
67,44, referente a avaliagao dos 43 professores, conforme demonstrado nas Figuras 60 e 61,

constituindo-se a terceira melhor avaliagao entre os PVEs em anélise do PVF 3.

5.5 Avaliacao Global

As respostas dos professores relativas aos diversos quesitos de avaliacdo, constantes
do questionario que foi aplicado por ocasiao da pesquisa de campo, depois de tabulados
e tratados pelo software Hiview3, constituiram-se insumos para o calculo das avaliagoes
quantitativas de cada PVF e, a partir das notas atribuidas, calculou-se a nota relativa a

avaliacao global.

A avaliagao global dos parametros facilitadores do ensino-aprendizagem que contri-
buem para o programa de necessidades para fins de elaboracao de projeto de arquitetura
definidos na presente pesquisa atingiu 73,16 pontos, numa escala de 0 a 100. Na Figura
66, as pontuacoes gerais das diversas avaliacoes realizadas pelos professores do curso de

Arquitetura e urbanismo da FAU/UnB e a avaliagao global.

A seguir apresenta-se na Figura 66 a avaliacao global de cada professor referentes
aos PVFs 1, 2 e 3.

ﬁi Arquitetura Node Data @

Arquictura Weighied Soores g
Arquietura Weigh P2 P4 P P8 P10 P12 P14 P16 P18 P20 P22 P24 P26 P28 P30 P32 P34 P3P P4 P42 Cumuae
PI P3PS P7T PO P11 P13 P15 PIT PIS P2 P23 P25 P27 P20 P31 P33 P35 PAT P30 P41 P43 Weight

1 Conf Ambienial 34 268:801820538675480800940046557281749,1604851:4462442908547590:2261069542494297:894055865633 340
2 Ergonomia 33 30,05130617436339218767844965344575204793416303617111,0282880:1628746786065392870487170428 33,0
3 Pisc. Ambienial 33 25925302705623284204624623:1,826353420661168224%627620434073984938897712658656641,13,06821881,2 33,0
TOTAL 100 |83 76 98 80 73 64 53 78 93 T4 62 47 76 73 66 67 7b 76 76 56 7O 84 67 68 68 65 56 60 52 6B 68 76 87 69 84 75 85 80 97 80 92 75 67 100,0

Figura 66 — Pontuacao global dos professores da FAU/UnB
Fonte: Hiview3 (2016).

Considerando a pontuacgao dos 43 professores referente aos PVFs 1, 2 e 3, foram
feitas as seguintes analises: quatro professores pontuaram as avaliagoes acima de noventa,
correspondendo a um percentual de 4%; vinte e um professores pontuaram as avaliacoes

entre 70 e 89, correspondendo a um percentual de 21%; dezoito professores pontuaram as
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avaliacoes entre 40 e 69, correspondendo a um percentual de 18 %; nao foram avaliadas

pontuagoes abaixo de 47.

No grafico constante da Figura 67, apresenta-se a contribuicao de cada PVF na
composigao da pontuacao das respostas dos professores da FAU/UnB e que foram objeto

da pesquisa de que trata o presente estudo.

‘.:i Arquitetura Node Data @
|Arquitefura Contribufion 52
Arquistura Weigt P2 P4 P PB P10 P12 P14 P16 P18 P2 P22 P4 P2 P28 P30 P32 PM P36 P33 PM P42  Cumuisive
P9 P11 P13 P15 PIT Pl8 P21 P23 P25 PX P2 P P33 P35 P37 P38 P41 P43 Weighi
1 CoanmDienfalI &) 340
2 Ergenomia l EX] 330
3 Pisc Ambienrall 3 I I I I I 330

TOTAL 100 |83 76 98 80 73 64 53 78 93 74 62 47 76 73 65 67 75 76 76 56 79 84 67 68 68 65 56 60 52 b8 68 76 87 60 84 7H 85 89 O7 80 92 V5 67 100,0

Figura 67 — Contribuigao de cada PVF na pontuacao dos professores da FAU/UnB

Fonte: Hiview3 (2016).

O grafico da Figura 67 mostra a participacao dos PVFs da pesquisa na composicao
da pontuacao de cada avaliagdo dos professores, onde se verifica que o PVF 1 — Conforto
Ambiental e 0 PVF 2 — Ergonomia apresentam uma pontuagao praticamente igual (empate

técnico), ficando o PVF 3 — Psicologia Ambiental na terceira classificagio.

A avaliagao global dos PVF 1, PVF 2 e PVF 3 foi bastante satisfatoria, alcangando
a pontuacao 73,16, referente a avaliacao dos 43 professores, conforme demonstrado nas
Figuras 66 e 67, constituindo-se uma boa/6tima avaliagdo dos PVFs em anélise, caracteri-
zando a importancia dos critérios para a elaboragao de programa de necessidades para

projetos arquitetonicos.

A seguir, apresenta-se a Tabela 54 com a avaliagao global dos critérios e as avaliagoes
parciais dos subcritérios (PVE e SubPVE).
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Tabela 54 — Pontuacao global das avaliagoes dos critérios e subcritérios

Critério Subcritério Subcritério
PVF Pontuacao PVE Pontuacgao SubPVE Ordem de
Global Global pontuacao
1.1 Conforto 1.1.1Ventilacio 1°
térmico
_,TE 1.1.2  Resfriamento 4°
.§ 63,74 evaporativo
Q
;ﬂa 1.1.3 Massa térmica 5°
o para aquecimento
]
S 1.1.4 Umidificagio 20
=
3 75,25 1.1.5 Ar- 3°
- condicionado
1.2.1 Mecanismos de 2°
controle
1.2.2 Refor¢o de ilu- 4°
1.2 Conforto 89.48 minamento
luminico ’
1.2.3 Uso de cores 6°
1.2.4 Tluminagao 1°
1.2.5 Luminéncia 3°
1.2.6 Contraste 5°
1.3.1 Tempo 6timo de 4°
reverberagao
1.3 Conforto 80,39 1.3.2 Isolamento so- 1°
SOnoro noro
1.3.3 Nivel sonoro 3°
1.3.4 Frequéncia 5°
1.3.5 Duragao da ex- 2°
posicao
2.1.1 Frequéncia 2°
2.1 Vibracao 51,28
2.1.2 Intensidade 1°
[
g 29 2.2.1 Arranjo Fisico 2°
g . 89,13
S 76,9 Antropometria 2.2.2 Mobilidrio 1°
i
Lﬂ. 2.3.1 Revestimento 3°
« 2.3
87,84 2.3.2 Equipamento 2°
Infraestrutura
2.3.3 Ambiente fisico 1°
3.1.1 Distancia inter- 2°
é 3.1 Espago 75.02 pessoal
soal ’
< bessoa 3.1.2 Relacdo inter- 3°
'g) pessoal
Q
= 67,44
S _ ’ 3.1.3  Configuragao 1°
E -g ambiental (design)
)
o B 3.2.1 Ocupacao 1°
3.2
63,00

Territorialidade
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Critério Subcritério Subcritério
PVF Pontuacao PVE Pontuacgao SubPVE Ordem de
Global Global pontuacao
3.2.2 Defesa 3°
3.2.3 Personalizacao 2°
3.3 Privacidade 67,44 1°

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

5.6 Aplicacdo da Analise de Sensibilidade

Apéds o tratamento dos dados da pesquisa de campo e de terem sido computadas
as avaliagoes dos critérios e a avaliacao global, procedeu-se a uma analise de sensibilidade

do modelo multicritério de avaliacao. Os resultados sao apresentados a seguir.

Conforme a equacao matematica que calcula as novas taxas de substituicao do
modelo, (Tabela 48 do capitulo 4), apresentam-se na Tabela 55 as taxas de substituicao

dos critérios PVF 1, PVF 2 ¢ PVF 3 com um aumento do peso em 10% e também uma

diminuicao do peso em 10%.

Tabela 55 — Taxas de substituicao para andlise de sensibilidade

Avaliagao PVF 1 PVF 2 PVF 3
Avaliacdo original Wi = 34% Wi = 33% Wi = 33%
Avaliacdo original + 10% Wi =37,4% Wi =34,7% Wi =34,7%
Avaliagdo original - 10% Wi = 30,6% Wi =31,3% Wi = 31,3%

Fonte: Elaboragao prépria (2016).

Segundo Quirino (2002), as retas tragadas na parte superior do grafico represen-
tam a variagdo da atratividade global (desempenho) das agoes potenciais (avaliagdo dos
professores), devido a alteragoes da taxa de substituigdo de um critério analisado. Para o
autor, é destacada uma reta mais grossa que representa a acao potencial (avaliacao do
professor) cuja avaliagao global é maior naquele valor da taxa de substituigao do critério
analisado (Figura 66). A reta vertical significa o atual valor da taxa de substitui¢ao do
critério analisado. Ela também permite analisar a variagao feita na taxa de substituicao,
tanto para a esquerda quanto para a direita do grafico. Pode se observar, ainda pelas retas

se hé grandes alteracoes na ordenacao da pontuagao global das avaliacoes dos professores

da FAU/UnB.

Os decisores escolheram critérios para Analise de Sensibilidade e julgaram poder

haver alteracoes nas taxas de substituicao com o decorrer de tempo. Para isso, é preciso
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saber se 0 modelo é robusto nos seguintes critérios:

e PVF 1 — Conforto Ambiental;
e PVF 2 — Ergonomia;

e PVF 3 — Psicologia Ambiental.

A figura 68 mostra a sensibilidade do modelo no critério Conforto Ambiental (PVF

33 1 Conf Ambiental Sensitivity Up @
1054 4/Q;>
100
g -1-P3
95 e @ -2-P4
90 e 3 -3-79
"\ 4 -4-P22
-5-P37
" 5 -8-P3

a0, L ——
75//4’/—//

70
651
60
551
50
454
404
351
304
254
204
15
104

5,

0

Arquitetura

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ITotaI weight on 1 Conf Ambiental Ll

Figura 68 — Analise de sensibilidade do modelo no PVF 1 — Conforto Ambiental

Fonte: Hiview3 (2016).

Analisando-se o grafico da Figura 68, observa-se que, na situagao original, o valor
da taxa de substituicao em 34% (linha vertical vermelha) do critério Conforto Ambiental, o
professor P39 apresenta melhor avaliagdo entre os demais com uma avaliacao global de 100
pontos (ver Figura 66). A medida que se faz a diminuicio do peso 34% em 10%, passando
para 30,6%, a ordem da classificacao dos professores permanece a mesma, conforme o
grafico, onde toda a area verde significa que nao ha alteracdo da ordenacao dos professores.
O mesmo acontece aumentado o peso 34% em 10%, passando a 37, 4%, a ordenacao
permanece a mesma. Pode-se concluir que, variando-se o valor da taxa de substituicao
original de 34% para -10% e para +10%, permanece inalterada a hierarquizacao da
avaliagdo dos professores, ou seja, o modelo nao se mostra sensivel. O modelo também se
mostra robusto nesse critério, send