XII Encontro Nacional e VIII Latinoamericano de Conforto no Ambiente Construido - ENCAC/ELACAC Brasilia 2013

Conforto & Projeto: Edificios| paranoa12

Qualidade ambiental na edificacao: o caso das escolas
publicas da cidade do Rio de Janeiro

PAES, Rosangela F. S.'
BASTOS, Leopoldo E. G.

" Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil. rosangelafulche @gmail.com

Resumo

O projeto para o ambiente construido deve em
sua esséncia incorporar cada vez mais os con-
ceitos de sustentabilidade, e com maior pro-
priedade quando se trata da edificagéo escolar.
Inserido nesta ampla problematica, o objeto de
estudo do presente artigo é a qualidade ambien-
tal e o desafio de conciliar multiplos critérios
ambientais na concepc¢éo do projeto para a edi-
ficacdo escolar, em especial nas escolas publi-
cas de Ensino Fundamental da cidade do Rio de
Janeiro, sendo enfatizado o conforto ambiental.
Compreende-se que na concepcao da edifica-
¢ao escolar em questéo, ainda que sejam reco-
nhecidas linguagens formais, o que predomina
¢é a referéncia a modelos arquitetdnicos preexis-
tentes, enquanto as relagdes ambientais - que
deveriam representar requisito em qualquer pro-
cesso criativo - frequentemente sdo relegadas a
um segundo plano. Considerando o quadro pre-
ocupante das edificacdes escolares brasileiras,
onde, de uma forma geral, é constatada uma
série de problemas relacionados a qualidade
ambiental, a cidade do Rio de Janeiro nédo re-
presenta uma excecgao. Pelo contrario, os mode-
los se repetem trazendo consigo problemas néo
solucionados. Também o presente artigo aborda
a utilizacdo de instrumentos de auxilio ao pro-
cesso projetual dedicados a mudltiplos critérios,
além de enfatizar a potencialidade de utilizagéo
do Método GPAS', em auxilio a concepgéao de
projeto para a edificag@o escolar.

Palavras-Chave: edificacdo escolar, qualidade
ambiental, abordagem multicritério.

1 Método desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa
GPAS - Projeto, Arquitetura e Sustentabilidade, vinculado ao
Programa de Pés- Graduagdo em Arquitetura da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio
de Janeiro.

Abstract

Nowadays, the building design in essence may
consider a sustainable approach, and mainly in
schools architecture conception. Considering
this point, the aim of this paper is to consider
environmental quality and the challenge for re-
conciling multiple environmental criteria in the
architectural project design for building schools,
especially at the Public Elementary Schools in
Rio de Janeiro city. It is emphasize the indoor
environmental comfort. From the school building
analyzed case are recognized formal languages
in which predominate standard reference mo-
dels instead of solutions solving environmental
constraints. Along the country this situation is the
same as that from Rio de Janeiro city. Rather,
the models are repeated bringing with them the
unresolved issues. Also, in addition, is presented
some multicriteria approach methods to aid the
architectural conception, and examined a spe-
cific method, the GPAS Method to be applied in
architectural school designs.

Keywords: school building, environmental qua-
lity, multicriteria approach.
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1. Introducao

A qualidade ambiental da edificacdo esta inserida na
ampla problematica da sustentabilidade e trata das
questdes ligadas a qualidade do ambiente construido
e aos impactos desta edificacdo sobre o meio
ambiente.

O presente artigo pretende discorrer sobre a qualidade
ambiental e o desafio de conciliar multiplos critérios
ambientais na concepcao do projeto para a edificacao
escolar, em especial nas escolas publicas de Ensino
Fundamental da cidade do Rio de Janeiro.

1.1. A edificacdo escolar e a qualidade
ambiental

Inicialmente, € preciso reconhecer a importancia do
ambiente construido para a eficacia do processo
educativo. A ambiéncia escolar deve ndo apenas
atender a fungdo, mas permitir a fruicdo de seus
espacos; sendo oferecidos ambientes confortaveis,
sadios, seguros, acolhedores, estimulantes, convida
tivos, interativos e propicios as relagdes interpessoais.
Contudo, os aspectos perceptivos, cognitivos e
comportamentais resultantes da interacdo dos
usuarios com a edificacdo escolar, apesar de
relevantes, ndo serdo examinados neste trabalho.
Aqui, a qualidade ambiental é tratada atendo-se aos
multiplos critérios ambientais a serem considerados
no processo de projeto da edificagdo escolar, isto &,
ao conjunto de condigdes fisicas capazes de
proporcionar conforto, bem-estar e salubridade aos
seus usuarios; e aos impactos decorrentes desta
edificagdo ao meio ambiente.

Por suaimportancia, a busca pela qualidade ambiental
na edificacdo escolar vem se tornando objeto de
estudos frequentes. No ambito internacional pode-se
destacar as publicagbes do Colaborative for High
Performance Schools '(CHPS, 2006 e 2004), sendo
que o volume Il (Design, 2006) foi adaptado pelo
Governo dos Estados Unidos, através do Programa
U.S. Department of Energy’s Rebuild America Energy
Smart Schools, criando um documento de referéncia
nacional, o National Best Practices Manual for Building
High Performance Schools (NBPM-BHPS, 2007).

O CHPS (2006, v.1) qualifica uma escola “de alto
desempenho” como aquela que emprega as melhores
estratégias de projeto e tecnologias de construgéo da

1 O CHPS foi criado em 1999 no estado da Califor-
nia/EUA, quando 6rgéos ligados a produgédo e fornecimento
de energia se reuniram com a intencao de encontrar a melhor
forma de promover o alto desempenho nas escolas. Esta par-
ceria foi aos poucos recebendo novas adesdes e hoje, como
uma organiza¢do sem fins lucrativos, oferece: autocertifica-
¢ao e programa de reconhecimento; treinamento para profis-
sionais de projeto; manual pratico; e orientacdo quanto a re-
cursos (materiais e servigcos) com alto desempenho.
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atualidade, de forma que oferegca ambientes saudaveis
e confortaveis; utilize racionalmente os recursos,
incluindo energia e &agua; funcione como uma
ferramenta de ensino; ofereca espagos e servigos a
comunidade; tenha funcionalidade e facilidade de
manutencéo; estabeleca uma atmosfera educacional
segura e protegida.

Entre as publicacdes governamentais brasileiras,
encontra-se também uma preocupagdo com a tematica,
em trabalhos como os Parametros Basicos de Infra-
estrutura para Instituicbes de Educag&o Infantil(BRASIL/
MEC, 2006), elaborado pelo Grupo Ambiente-Educacéo-
GAE 2e Espacos Educativos Ensino Fundamental -
Subsidio para Elaboragdo de Projetos e Adequagéo de
Edificagbes Escolares (BRASIL/MEC, 2002).

A pesquisa nacional referente a qualidade ambiental
na edificacdo escolar é vasta, principalmente com
enfoque na Avaliacdo Pés-Ocupagdo e em aspectos
perceptivos, cognitivos e comportamentais dos
ambientes escolares, como as de Souza (2009),
Pascoa (2008), Blower (2008) e Elali (2002).
Enfocando abrangentemente o conforto ambiental,
podem ser citadas pesquisas referentes
principalmente ao estado de Sdo Paulo: Graga (2002
e 2008), Mueller (2007) e Moreira (2005), entre outros.
No entanto, identifica-se que ainda sdo bastante
escassos o0s trabalhos direcionados para as questées
de conforto ambiental nas edificagdes escolares
situadas em todo o estado do Rio de Janeiro. Como
raros exemplos recentes, cita-se Monteiro (2009) e
Goes et al. (2012).

1.2. Destaque para o conforto ambiental

Entende-se que entre os mdltiplos critérios a serem
considerados na concepc¢éo do projeto, o conforto
ambiental (higrotérmico, visual e acustico) deve
merecer destaque por apresentar relacéo direta com
a eficacia do processo educativo.

Ainda assim, conforme destaca Mueller (2007), é
preocupante a quantidade de escolas brasileiras (publicas
ou privadas) que nao oferecem as minimas condi¢des
fisicas para que ali sejam realizadas as atividades basicas
a que se propdem, além de ser alarmante o estado fisico
de grande parte de nossas escolas publicas. A
conservagao destes espacos é precaria, muitas vezes
somando-se a este problema a falta de qualidade do
projeto e da execugdo da obra. A autora observa que séo
condi¢des extremamente prejudiciais para o processo de
ensino-aprendizagem na escola: cores inadequadas ou a
falta de pintura nas paredes, ma iluminagao, excesso de
frio ou calor, ma ventilagdo, méa qualidade do ar, ruidos e
ambientes improvisados.

2 O GAE é um grupo multidisciplinar de estudos de-
dicados aos ambientes educacionais, cujos membros sdo
profissionais das Universidades UFRJ/UERJ/UCP.
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Este quadro é reafirmado por Kowaltowski et al.
(2012), que constatam nos resultados de diversas
avaliagbes de Pés-Ocupagdo que, de uma forma
geral, as edificacbes escolares brasileiras possuem
uma série de problemas relacionados ao conforto
ambiental e a funcionalidade, e consideram que os
parametros atuais de projeto necessitam de uma
reviséo criteriosa.

O conforto higrotérmico é de grande importancia para
o desempenho de alunos e professores. Salas de
aula quentes e abafadas ou excessivamente frias
reduzem a atencdo e limitam a produtividade.
Também, a Qualidade do Ar Interno, QAI, é essencial
em qualquer edificagdo por estar diretamente ligada a
salde, ao bem estar e ao desempenho de seus
ocupantes. Para os ambientes destinados a abrigar
criangas, a QAIl se torna ainda mais importante face a
vulnerabilidade destes usuarios (CHPS, v.1, 20086).

O conforto visual depende de um bom projeto de
iluminagdo, que integre e harmonize os sistemas de
iluminacdo natural e artificial. O uso efetivo da luz
natural no interior das edificacbes possui imenso
valor, influindo diretamente na saude e produtividade
de seus usuarios. Pesquisas indicam que ha uma
forte correlacdo entre a penetracéo da luz natural —
controlada - em salas de aula e a freqiiéncia dos
estudantes e seu desempenho académico
(INNOVATIVE DESIGN, 2013).

Sabe-se que a exposigdo ao excesso de ruido causa
uma série de distirbios ao organismo humano,
contribuindo ainda para o comportamento agressivo e
a facil irritabilidade. De acordo com a Organizagéo
Mundial de Saude, os niveis sonoros excessivos na
escola e em casa, além de afetar a qualidade da
comunicacdo verbal, acarretam uma série de
problemas no desenvolvimento intelectual dos alunos.
Ainda assim, constata-se que sdo precarias as
condicbes aclsticas em ambientes escolares,
estando estas edificagdes sujeitas aos ruidos gerados
internamente e aqueles provenientes do exterior,
sendo que com muita frequéncia o ruido interno
representa a principal fonte.

1.3. O enfoque holistico

A busca pela qualidade ambiental insere novas
probleméticas e redimensiona varias outras que,
recentemente e néo raro, vinham sendo relegadas a
um segundo plano quando da fase de concepcéo do
projeto arquitetdnico. A questédo energética faz parte
deste contexto. O uso previsto da energia elétrica, em
iluminagdo artificial e condicionamento de ar, deve
estar voltado para uma minimizagéo de desperdicio e
para o emprego de recursos naturais na geracéo de
energia.

Assim, o projetista deve considerar uma série de
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condicbes do sitio de implantacdo, tais como:
topografia, tipo de rugosidade do terreno,
caracteristicas do entorno, situagdo climatica,
insolagéo, luz natural, pluviometria e ventos. Também
alguns alvos devem ser incorporados ao processo de
concepgéo, como a escolha consciente dos materiais,
a utilizacdo de fontes de energia renovaveis, a
ventilagdo natural, a iluminacdo natural, o
aproveitamento das aguas pluviais e a reutilizagéo
das aguas servidas.

Para alcancar uma arquitetura com qualidade
ambiental e, mais abrangentemente, uma arquitetura
sustentavel, & necessario um enfoque holistico
quando da fase de concepc¢éao, onde sédo definidas as
prioridades relativas a cada projeto. Portanto constitui-
se um desafio a agdo do projetar que considere toda
avariedade destas questdes energéticas e ambientais
que vém se somar aos critérios usuais de projeto.
Com o intuito de melhor auxiliar ao arquiteto, a
literatura aberta tem apresentado alguns instrumentos
de auxilio ao processo projetual dedicados a multiplos
critérios. Como exemplo podem ser citados: Barroso-
Krause et al. (2012); Zambrano et al. (2010); Zambrano
(2008); Amorim (2007). Mais especificamente
orientados para a edificacdo escolar: DQI-Design
Quality Indicator (2013); Kowaltowski e Pereira (2012).
Porém como a concepgdo de uma edificacdo
sustentavel, € um assunto extremamente amplo e
multidisciplinar, verifica-se que ainda ha muito espaco
para discussbes e andlises, principalmente quando
da fase da concepcéao do projeto.

1.4. Caracterizacao das escolas publicas
de Ensino Fundamental na cidade do Rio
de Janeiro

Considerando a diversidade de formas de abordagem
e de instrumentos de auxilio a conciliagdo dos
diversos critérios ambientais na concepgéo do projeto
arquitetdbnico, procurou-se melhor conhecer as
especificidades das escolas publicas de Ensino
Fundamental da cidade do Rio de Janeiro. Julga-se
que a analise do processo de concepcao destas
escolas permita auxiliar na identificagéo da forma de
abordagem mais adequada.

De acordo com Rowe (1992 apud KOWALTOWSKI,
2011), os estudos do processo criativo indicam pelo
menos cinco tipos de heuristica aplicados na solugéo
de projetos arquitetonicos: analogias antropométricas
(a base é o corpo humano e os limites dimensionais);
analogias literais (elementos da natureza inspiram a
forma); relacdes ambientais (aplicagdo de principios
cientificos ou empiricos da relagdo homem/ambiente,
como clima da regido, tecnologia e recursos
disponiveis); tipologias (conhecimento de solucdes
anteriores ou prototipos) e linguagens formais
(estilos).
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Fonte: Oliveira (2006)
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Di Trapano e Bastos (2011) constatam que na
contemporaneidade, apresenta-se para o arquiteto
um grande desafio para a concepc¢ado das formas,
face ao compromisso necessario com a qualidade
ambiental. Os autores destacam duas situacgoes: (i)
quando a forma é resultante de um processo de
concepcdo, fundamentado nos requisitos de
qualidade ambiental, (ii) quando parte-se de uma
forma ja pré-determinada, mas os requisitos de
qualidade ambiental se fazem presentes como
orientadores no processo de concepcédo. Por fim,
consideram que a segunda condi¢cdo seja a mais
frequente, onde a forma pré-determinada, da qual
parte o projeto, se baseia em referéncias
arquiteténicas; seja a prépria linguagem formal do
arquiteto (estilo) ou uma tipologia conhecida (solu¢cao
anterior ou proto6tipo) que ao profissional, naquele
momento, parece atender adequadamente as
necessidades do projeto.

Ao analisar-se a edificagédo escolar publica da cidade
do Rio de Janeiro, compreende-se que em sua
concepcgéo, ainda que sejam reconhecidas linguagens
formais, o que predomina € a referéncia a modelos
arquitetdnicos preexistentes®. Considerando o quadro
preocupante da qualidade ambiental nas edifica¢cdes
escolares brasileiras, a cidade do Rio de Janeiro ndo
representa uma excegao. Pelo contrario, os modelos
se repetem, muitas vezes trazendo consigo os
problemas n&o solucionados.

As referéncias arquitetonicas podem ser constituidas
por padrdes construtivos, organizacdo espacial,
formas, proporgbes, principios  compositivos,
aberturas, esquadrias, dispositivos de sombreamento
e de distribuicdo de luz, entre outros; sendo que estes
elementos apresentam grande interferéncia nas
questdes de conforto ambiental.

O quadro é complementado pelo reconhecimento de
que na concepcao dessas edificacbes escolares, as
relacbes ambientais - que deveriam representar
requisito em qualquer processo criativo -
frequentemente séo relegadas a um segundo plano.

A percepcdo dessa realidade instiga a andlise dos
diversos elementos arquiteténicos face aos critérios
ambientais. Considera-se que esta analise possa
contribuir para o melhor entendimento destas relacbes
e consequentemente para a qualidade do projeto
arquiteténico escolar.

Cabe ainda destacar que a inspiragcdo em modelos
arquitetbnicos preexistentes, caso eles tragam
problemas de qualidade ambiental ndo solucionados,
resulta em consequéncias ainda maiores quando o

3 Aqui néo foi utilizado o termo “tipologias” optando-
-se pela consideragdo de que um “tipo” ja carregue consigo
todas as qualidades necessarias ao bom desempenho da
edificagao.
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projeto que esta sendo concebido tem a finalidade de
se tornar um projeto padréo. A pratica da padronizagéo
€ corrente na construcao de escolas publicas cariocas
— onde um mesmo projeto (chamado de padréo ou
tipico) é construido em diversos terrenos — o que gera
uma responsabilidade ainda maior em relagcdo a
qualidade do projeto. Conforme descreve Azevedo
(2009), “E comum a adocéo de solucdes prontas ou
partidos arquitetdnicos e componentes construtivos
padronizados, sem uma maior reflexdo sobre o
contexto fisico-ambiental e sociocultural existente”.

A tendéncia pela simplificacdo e padronizagédo é
consequéncia direta da era da industrializagéo
visando a otimizar a producéo. A utilizagédo de projetos
padronizados para a construgdo de escolas publicas
tem sido uma pratica comum desde a década de 1930
quando foi iniciada a sistematizacdo da producéo da
arquitetura escolar, no contexto do processo de
modernizagdo e reestruturacdo da sociedade
brasileira (EHRLICH, 2002). Essa padronizagédo
apresenta vantagens inegaveis: redugcéo de prazos e
de consumo de recursos e custos; obtencdo de
melhor qualidade na execucdo; e facilidade de
gerenciamento e manuten¢ao da rede. Por outro lado,
caracteriza-se por grande fragilidade no que se refere
a adequacdo do projeto a sitios diversos. Para
Azevedo (2009), esta fragilidade & confirmada pelas
dificuldades e incoeréncias na implantacdo das
edificacbes, onde as solugcbes sdo quase que
independentes dos terrenos onde estédo situadas,
resultando em gastos para adaptacdo do edificio,
salas de aula com localizagdo inadequada e areas
externas com pouco ou nenhum tratamento
paisagistico.

Ainda que se utilize de modelos arquitetdnicos com
certa versatilidade quanto a organizacao espacial, os
problemas de implantagdo frequentemente sé&o
graves, em funcdo da necessidade de se adequar
projetos pré-concebidos aos terrenos disponiveis.
Além do que, muitas vezes as condi¢des oferecidas
pelo terreno, tais como relagbes dimensionais,
localizagdo e condi¢des de vizinhanga, ja deveriam
inviabilizar sua utilizagdo. A Figura 1 ilustra bem esta
situagé@o, onde se apresenta uma escola construida,
segundo o projeto tipico atual da Prefeitura (Escola
Padréo), em um exiguo terreno.

Sendo assim, a pesquisa acerca dos aspectos de
concepgdo de projeto relacionados a implantacédo
também se mostra prioritaria nesse contexto. Inclusive
pelo agravante de que, ndo raro, em nome da
ampliacdo do nimero de vagas, a edificagcao escolar
publica na cidade do Rio de Janeiro sofre ampliagdes
que descaracterizam completamente a implantacéo
original, comprometendo profundamente 0
desempenho do conjunto.
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2. Objetivo

O presente trabalho tem o objetivo de enfocar a
qualidade ambiental e o desafio de conciliar multiplos
critérios ambientais para a concepgao do projeto da
edificagdo escolar, em especial nas escolas publicas
de Ensino Fundamental da cidade do Rio de Janeiro.
Entre os muitos alvos, procura-se enfatizar o conforto
ambiental, por apresentar uma relagdo direta com a
eficacia do processo educativo. O artigo ainda
pretende demonstrar a utiidade do uso de
instrumentos multicritérios como forma de conciliar os
diversos critérios ambientais na concepcdo do
projeto, além de examinar a potencialidade de
utilizagdo de um método especifico — o Método GPAS
- em auxilio a concepcao do projeto da edificagdo
escolar em questao.

3. Métodos de analise e de auxilio ao
projeto

Segundo Barroso-Krause et al. (2012), a partir da
década de 1990 surgiram metodologias de auxilio a
elaboracao de projetos, num primeiro momento como
forma de contribuicdo ao desenvolvimento de projetos
com alta qualidade ambiental e depois orientados
para o conceito mais amplo de sustentabilidade.
Estes métodos apresentam especificidades conforme
0 pais de origem, mas a importancia da gestdo do
processo de projeto e o apelo pela realizagdo do
projeto de forma integrada como caminhos para a
construgao sustentavel sédo caracteristicas comuns a
todas estas propostas.

Entende-se que tais instrumentos, quando dedicados
a multiplos parametros simultaneos, permitem uma
ampla abordagem da edificacdo. No entanto,
conforme avaliam Zambrano et al. (2010), em sua
maioria, sdo destinados principalmente a avaliagcao
de desempenho global e certificacdo da edificacéo.
De acordo com Loots & Irurah (2005, apud
ZAMBRANO et al. 2010), estes instrumentos frustram
quando sdo adotados para o auxilio ao projeto, uma
vez que ndo dispdem de aspectos especificos que
possam auxiliar nas decisbes da concepcéao,
funcionando apenas como check-lists.

Por outro lado, existem instrumentos multicritérios
especificamente destinados a auxiliar o projeto. Estes
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séo baseados em procedimentos metodologicos bem
definidos, que identificam alternativas de solugéo
segundo objetivos especificos, podem associar
atributos e pesos, e permitem comparar tais solugcoes
alternativas para uma tomada de deciséo.

Voltado diretamente para a avaliagdo das condi¢des
de conforto acustico, térmico, luminoso e funcional
em projetos de edificagcbes escolares (no caso,
configurado para as escolas publicas do estado de
Séo Paulo), podemos citar o “Método de avaliagéo de
conforto ambiental de projetos escolares - Otimizagédo
Multicritérios” (GRACA e KOWALTOWSKI, 2004 e
KOWALTOWSKI e PEREIRA, 2012). O método pode
ser dividido em trés fases. Na primeira ha a anélise
das dimensbes dos terrenos em que estas escolas
estdo inseridas, de modo a permitir certa flexibilidade
de decisbes em projeto. A segunda fase consta de
uma andlise grafica de variagbes tipolégicas* para
diversos aspectos de conforto térmico, luminoso e
acustico. Os valores destas tipologias sdo expressos
em graus de pertinéncia para cada variavel
encontrada, sendo que estes graus foram definidos
através de questionarios respondidos  por
especialistas de cada area. Para o conforto funcional
analisa-se a distancia entre as salas de aula e os
banheiros, sendo que as medidas sado também
convertidas em graus de pertinéncia. Por fim, ha a
escolha de uma solugdo de compromisso de projeto,
ja que os parametros de conforto interferem ente si.

O método foi aplicado em projetos de escolas publicas
do Estado de Sdo Paulo (KOWALTOWSKI e PEREIRA,
2012), sendo identificadas pelas autoras as seguintes
possibilidades de melhoria: inclusdo de analise
topografica e da razéo entre as dimensdes na selegéo
dos terrenos; inclusdo de outros requisitos para
andlise, além dos aspectos de conforto ambiental;
inclusdo do método em algum outro método com
grade conceitual generalizada.

Também dedicado a edificagdo escolar, o método
Design Quality Indicator - DQI for Schools (DQI, 2013;
KOWALTOWSKI e PEREIRA, 2012) é baseado em
uma grade conceitual de avaliagcdo formada por trés
indicadores principais e seus respectivos atributos:

4 Mantida neste ponto a terminologia de “tipologia”
utilizada pelas autoras na descricdo de seu método.

Figura 1: E.M. Albino Souza Cruz Manguinhos Fonte: Google Earth em 06/04/2013
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Funcionalidade (uso, acesso e espago), Qualidade da
Construcao (desempenho, sistemas de engenharia e
construcéo) e Impacto ( forma e materiais, ambiente
interno, integracdo social e urbana, inovacdo e
caracteristicas). O mecanismo de peso apresenta-se
em forma de indica¢des pontuadas onde a impressao
dos avaliadores (tipicamente entre cinco e quinze
pessoas envolvidas como empreendimento) pode
variar de “discordo fortemente” a “concordo
fortemente”, incluindo as opgdes “ndo aplicavel” e
“ndo sei”. Sugere-se que a avaliagdo seja feita em
quatro estagios correspondentes aos quatro diferentes
momentos do processo de construgdo: Programa,
Projeto, Ocupacgéo e Avaliagdo Pés-Ocupacgao.

O método também foi aplicado em projetos de escolas
publicas do Estado de Sédo Paulo (KOWALTOWSKI e
PEREIRA, 2012), sendo que as autoras sugerem
modificacdes principalmente no que se refere ao seu
sistema de pontuagdo e concluem que o método é
valioso para o desenvolvimento do programa
arquitetdbnico, devido ao seu carater generalista e
enriquecedor do dialogo. Consideram ainda que o
instrumento pode formar um conjunto de principios de
andlise de projetos, j& que a grade conceitual é
completa e fundamentada; e que a apresentacao dos
resultados caracteriza muito mais um resumo de todo
o trabalho de avaliagdo do que um instrumento de
realimentagcao de projeto.

O “Diagrama Morfolégico” (AMORIM, 2007), apesar
de nado estar voltado especificamente para a
edificacdo  escolar, representa  interessante
instrumentode auxilio ao projetistanodesenvolvimento
do senso critico com relagdo a qualidade ambiental
de qualquer projeto. O método € baseado no chamado
Morphological Box de Baker et al (1993 apud
AMORIM, 2007)) que busca disseminar o uso eficiente
da luz natural nos espagos construidos, além de
poder ser chamado de “método tipoldgico”, com um
repertério armazenado de formas e tipos, que permite
que estes modelos sejam adaptados a programas
especificos. A partir deste instrumento, gerou-se o
entdo denominado “Diagrama Morfologico”, que
acrescenta categorias com base nas especificidades
do contexto climatico e construtivo brasileiro, além de
ampliar a andlise, originalmente restrita a luz natural,
a outros requesitos ambientais, como conforto
térmico, conforto acustico e eficiéncia energética. O
Diagrama prevé a compilagdo dos dados em uma
sequéncia que parte do Espaco Urbano, passando
pelo Edificio e chegando ao Ambiente. Utiliza-se
marcar em cor 0s aspectos que sdo percebidos como
pontos a serem ainda “otimizados” no projeto ou no
edificio existente, permitindo uma leitura rapida dos
pontos a serem revistos. A autora propbe que o
instrumento seja utilizado tanto para andlise de
edificios considerados exemplares na adequacgéo ao
contexto climatico, possibilitando a criagdo de um
repertério a ser armazenado, quanto para auxilio
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durante o processo projetual, nas fases iniciais e
finais do projeto.

O Diagrama foi empregado em edificacbes com
fungdes e localidades diversas (AMORIM, 2007),
sendo que os resultados obtidos foram considerados
positivos pela autora, pois na maioria dos projetos
ficaram evidenciados pontos positivos e também
pontos passiveis de melhorias. A autora segue
destacando que, em uma possivel evolugao, poderao
ser criadas escalas de valores para o instrumento, em
busca de relacionar o uso de determinadas estratégias
de projeto ao tipo de clima.

A seguir o Método GPAS sera examinado de forma
mais detalhada a fim de demonstrar sua potencialidade
de utilizagdo em auxilio a concepgéo do projeto para
a edificacado escolar, através do enfoque proposto por
este trabalho.

3.1. Método GPAS

A metodologia foi desenvolvida com base no
referencial  francés HQE®- Haute Qualité
Environnementale (Alta Qualidade Ambiental)® e no
Método ADDENDA®), criado por empresa francesa de
mesmo nome.

O HQE® corresponde ao referencial, para a
abordagem de qualidade ambiental e sustentabilidade
das edificacbes, estabelecido pelas esferas
governamentais  francesas, a ser seguido
compulsoriamente em concursos publicos de
projetos. A partir de catorze alvos bésicos, na esfera
do comité de planejamento do concurso, séo definidos
os “alvos prioritarios” para o empreendimento.

O Método GPAS destina-se a auxiliar a selegéo de
projetos em concursos de arquitetura (ou somente a
avaliacdo de projetos), tomando como referencia o
Método ADDENDA® e sua matriz de auxilio a deciséo,
mas inovando ao inserir a atribuicdo de pontos
(realizada por especialistas) e a realizacdo de
ponderagdes. Além disso, os parametros de andlise
sdo adaptados a cada contexto especifico e, em caso
de concurso, também baseados no Edital.
(BARROSO-KRAUSE et al., 2012).

O método foi empregado em concurso para escolha
de anteprojeto para um edificio de laboratério de
pesquisas a ser construido no Parque Tecnolodgico da
UFRJ (BARROSO-KRAUSE et al., 2012). Segundo os
autores, o método avaliagdo e pontuacdo proposto
pelo GPAS permitiu evidenciar tanto as caracteristicas
positivas quanto as solu¢cbes que poderiam exercer
um impacto negativo no desempenho ambiental da

5 No Brasil, convém que atualmente seja aplicado o
Processo AQUA, versao atualizada do referencial francés e
adaptada a realidade brasileira.
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Tabela 1: Os 14 alvos ambientais propostos pelo referencial HQE Fonte: adaptado de ADDENDA (2006) apud ZAMBRANO (2008)

AMBIENTE EXTERNO

AMBIENTE INTERNO

ECO-CONSTRUCAO

CONFORTO

Alvo 1: Relagdo harmoniosa das
entorno imediato

construgdes com o

Alvo 2: Escolha integrada dos processos de construgdo
Alvo 3: Canteiro com poucos incomodos

Alvo 8: Conforto higrotérmico
Alvo 9: Conforto actstico
Alvo 10: Conforto visual
Alvo 11: Conforto olfativo

ECO-GESTAO

SAUDE

Alvo 4: Gestdo de energia

Alvo 5: Gestao da agua

Alvo 6: Gestdo de dejetos das atividades
Alvo 7: Assisténcia técnica ¢ manutengdo

Alvo 12: Condi¢des sanitarias
Alvo 13: Qualidade do ar
Alvo 14: Qualidade da agua

Tabela 2: Matriz de analise da problematica Morfologia - Método ADDENDA® Fonte: adaptado de WEKA (2003) apud ZAMBRANO

(2008)
PROBLEMATICA CONCEITOS PARAMETROS ALVOS AMBIENTAIS
ARQUITETONICOS SENSIVEIS 123 |4]|5][6]7|8|9]10]11]12/13/14
2.1 [OPCOES DE COMPACIDADE 2.1.1 |Forma
2 2.2 |DEFINICAO DE OCUPACAO 2.2.1 |Superficie
2.2.2 |Localizagdo
MORFOLOGIA |, 4| -OMPOSICAO DE ESCALAS 2.3.1 [Elevagho
2.3.2 |Reparti¢do
2.4 [EMBASAMENTO 2.4.1 |Ancoragem

edificacdo. Expressar a avaliacdo das solucbes
numericamente, entretanto, somente foi possivel
porque participaram da discussdo no grupo
especialistas de diferentes areas. Neste aspecto
reside também a limitagdo do método, que somente
sera utilizado de forma adequada por especialistas
nas areas do conhecimento envolvidas
(sustentabilidade, conforto ambiental, entre outras).
Finalmente os autores ressaltam que a partir do
método foi possivel também destacar as discrepancias
em termos de solucbes ambientais apresentadas nos
projetos, uma vez que os projetistas algumas vezes
priorizam determinado requisito ambiental em
detrimento de outro.

A titulo de comparacéao, a Tabela 3 mostra a matriz de
analise do topico que inclui a problematica Morfologia,
baseada na matriz ADDENDA® com parametros de
analise adaptados ao contexto especifico do projeto
objeto do concurso.

4. Analise de resultados

A seguir serdo analisados os métodos de analise e de
auxilio ao projeto anteriormente descritos, procurando-
se identificar o mais adequado as especificidades da
edificacdo escolar objeto de estudo neste trabalho.

O método “Otimizagdo Multicritérios” trabalha
diretamente com a analise grafica de variagbes
tipologicas, sendo o Unico voltado para a avaliagdo de
conforto ambiental em edificacbes escolares
brasileiras. Sua configuragdo original foi elaborada
para as condi¢cdes contextuais das escolas publicas
do estado de S&o Paulo, estando sua utilizagdo em
outra localidade condicionada a uma adaptagdo ao
novo contexto, incluindo a revisdo dos graus de
pertinéncia utilizados na avaliagéo.

O método Design Quality Indicator - DQI for Schools
levanta uma série de aspectos relevantes na analise
da edificagdo escolar, possuindo um formato que
estimula o diadlogo e a troca de ideias entre os
participantes da avaliagao.

O Diagrama Morfolégico também trabalha diretamente
com a analise grafica de variacdes tipologicas,
abrindo um leque ainda maior de elementos a serem
examinados. Sua estrutura permite a analise de
qualquer tipo de edificagéo, assim como em qualquer
localidade, voltando-se para o desenvolvimento do
senso critico do projetista.

Os meétodos examinados acima, todos aplicaveis
tanto durante o processo projetual quanto na avaliagéo
de projetos, podem oferecerimportantes contribuicdes
conceituais a analise da edificagcdo escolar objeto
deste estudo. No entanto, o presente trabalho se
dettm no método GPAS por considera-lo com
potencialidade para utilizacdo em auxilio a concepgéo
do projeto para a edificagdo escolar, através do
enfoque aqui proposto.

O método se mostra interessante por propor a
integracédo dos alvos ambientais no projeto através do
cruzamento destes alvos com aspectos de concepcao
de projeto. Toma como referéncia os alvos ambientais
do procedimento HQE® e a estrutura metodologica
do método ADDENDA®, com seus mapas tematicos e
sua matriz de auxilio a decis@o. Nesta estrutura os
aspectos de concepgao estdo organizados em quatro
problematicas arquiteténicas genéricas: Implantagéo,
Morfologia, Materialidade e Espacialidade, que se
desdobram em diversos “conceitos arquitetonicos” e
estes, por sua vez, remetem a uma diversidade ainda
maior de “parametros sensiveis” de andlise. Os
conceitos e parametros sintetizam o conjunto de temas
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Tabela 3: Matriz de analise do tépico que inclui a problematica Morfologia — Método GPAS Fonte: Zambrano et al. (2010)

~ 5] N 55}

z k 2z - ls : |2

= = [ o w = = s} < =

= ] = = o] & = 0 - = =
CRUZAMENTO SOLUGOES | 5 o 2| 22|22 |E|E|E |28 |2 Z | =
PROJETUAISREQUISITOS |2 2 D z | 2 2 |2 |= |2 |2 |2 |3% | = o
ECO-EFICIENCIATERMO |2 5 [ & ES g 1222282 |¢ z | =
DEREFERENCIA-SEDE | o € E z | S 2 (g € | o | = |5 |E Z | s

NUTRE Z = 2 T2 |2 |lg|Z2lc|E |2 |E 22

&% & =i = = = = z E =z

= = 2|8 |c |8 |22 |8 |8 = | g
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= ] ke = o

FOCO 2:MORFOLOGIA, VOLUMETRIA, ORGANIZACAO DE ABERTURAS

fator de forma (desenpenho)

escala dos(s) volume(s)

projetados

relagdo com o solo: pilotis,
térreo, com sub solo

aberturasluz: localizagdo,

disposigio, proporgio,protegio

aberturas vento: localizagio,
disposigdo, proporgdo,
desempenho da tipologia

arquitetdnicos e técnicos essenciais a um projeto.

A estrutura descrita permite o confronto pretendido
pelo presente trabalho: cruzar amplamente os
inUmeros elementos arquitetdnicos do projeto com os
multiplos critérios ambientais, além de incluir a
importante problematica relativa a implantagdo. Com
sua estrutura matricial, o método conduz a uma
andlise sistémica e minuciosa das mdultiplas questbes
envolvidas. O método GPAS ainda possibilita a
atribuicdo de pontos e a realizagdo de ponderagdes,
além de permitir sua utilizagdo com enfoques
variados, a partir da adaptagdo dos parametros de
andlise a contextos especificos.

5. Conclusoes

Conforme discutido no presente artigo, a concepgéo
arquitetbnica vem se tornando atividade cada vez
mais complexa, considerando toda a variedade das
questbes energéticas e ambientais que vém se somar
aos critérios usuais do projeto. Para o enfoque
holistico necessario, onde devem ser definidas as
prioridades relativas a cada empreendimento,
recomenda-se a utilizagdo de instrumentos de auxilio
ao processo projetual dedicados a multiplos critérios.
Com este olhar, enfocou-se a qualidade ambiental na
edificagédo escolar, em especial nas escolas publicas
de Ensino Fundamental da cidade do Rio de Janeiro,
ao enfatizar o conforto ambiental, por apresentar uma
relagcdo direta com a eficacia do processo educativo.

Compreende-se que na concepcdo da edificagdo
escolar em questdo, ainda que sejam reconhecidas
linguagens formais, o que predomina € a referéncia a
modelos arquitetdnicos preexistentes, enquanto as
relacbes ambientais - que deveriam representar
requisito em qualquer processo criativo
frequentemente sdo relegadas a segundo plano. A
questdo foi levantada porque, constatadas as
condicbes preocupantes de qualidade ambiental das
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escolas brasileiras, verifica-se que a cidade do Rio de
Janeiro nédo representa excecado. Pelo contrario, os
modelos se repetem, muitas vezes trazendo consigo
os problemas ndo solucionados. A situagcdo é
agravada pela pratica frequente de padronizagéo do
projeto para as escolas publicas desta cidade.

A percepcgao dessa realidade instiga o confronto dos
diversos elementos arquitetdnicos com os multiplos
critérios ambientais, no momento de responder ao
desafio de conciliar estes critérios na concepgéo do
projeto. Sendo assim, pesquisou-se um instrumento
de auxilio ao processo projetual que, além de valorizar
o conforto ambiental, possibilitasse amplamente
numa conciliacdo deste confronto.

Constata-se que todos os métodos examinados
podem oferecer importantes contribuicbes conceituais
a analise da edificagcdo escolar objeto deste estudo.
No entanto, o presente trabalho considera o método
GPAS como o mais adequado ao enfoque aqui
proposto, por apresentar grande potencial de analise
através de uma estrutura que permite cruzar
amplamente inUmeros aspectos e elementos
arquiteténicos do projeto com os mdltiplos critérios
ambientais. Ainda, permite sua utilizacdo com
enfoques variados, a partir da adaptagdo dos
parametros de analise a contextos especificos.

A praticidade da utilizagdo do Método GPAS em
auxilio a tomada de decisdo durante a fase de
concepcdo do projeto ainda ndo foi testada. No
entanto, pode-se reconhecer que, com sua estrutura
matricial, 0 mesmo conduz a uma analise sistémica e
minuciosa das mdltiplas questbes envolvidas, o que
permitira certamente contribuir para um melhor
entendimento de uma série de relagdes, em beneficio
do processo projetual das escolas estudadas.
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