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Resumo 

Estudos sobre o processo de projeto da FDE mostraram que os profissionais necessitam de 

apoio, especialmente para a verificação de projetos ainda em desenvolvimento. Este trabalho tem 

o objetivo de analisar ferramentas de avaliação de projetos a fim de verificar a aplicabilidade de 

seus elementos para a construção de uma ferramenta que seja específica para projetos de 

edificações escolares do Estado de São Paulo. Um levantamento foi realizado e três ferramentas 

foram selecionadas para a análise: Design Quality Indicator (DQI for Schools), a “Metodologia de 

Avaliação de Conforto Ambiental de Projetos Escolares – otimização multi-critérios” e Comparative 

floorplan analysis. A amostra é composta de projetos documentados pela FDE (2006). Os 

resultados confirmam a necessidade da criação de uma ferramenta que inclua em sua estrutura 

instrumentos específicos para a análise de dados objetivos e subjetivos, que proporcione retorno 

rápido das informações e que inclua requisitos específicos de projeto para as condições locais. 

Palavras-chave:  arquitetura escolar, processo de projeto, avaliação de projetos. 

Abstract 

Studies on the FDE design process show that professionals working for this foundation need 

support during the design process, especially to verify designs under development. This paper 

analyzes design evaluation tools to verify the applicability for the construction of a specific tool to 

evaluate school building designs in the State of São Paulo. A survey was held and three tools were 

selected for analysis: DQI for Schools (Design Quality Indicator), the method called “Evaluation 

method for school building design with optimization of aspects of environmental comfort” and 

Comparative floorplan analysis. The sample is composed of school building designs documented 

by FDE (2006). The results of the analysis of the two tools highlight the necessities for a school 

building design evaluation tool that includes specific instruments to analyze both objective and 

subjective data within its structure, a quick return of information and the inclusion of specific design 

requirements for local conditions. 

Keywords:  school architecture, design process, design evaluation. 

Resumen 

Los estudios sobre el proceso de proyectos de la FDE mostro que los profesionales necesitan 

apoyo, especialmente para la verificación de los proyectos todavía en desarrollo. Este documento 

tiene como objetivo analizar las herramientas de evaluación de proyectos para verificar la 



aplicabilidad de sus elementos para la construcción de una herramienta específica para los 

proyectos de los edificios escolares del Estado de São Paulo. Se realizó una encuesta y três 

herramientas fueron seleccionadas para el análisis: Design Quality Indicator (DQI for Schools), 

“Metodologia de Avaliação de Conforto Ambiental de Projetos Escolares – otimização multi-

critérios” y Comparative floorplan analysis. La muestra se compone de los proyectos 

documentados por el FDE (2006). Los resultados confirman la necesidad de crear una 

herramienta en su estructura que incluye herramientas especificas para el análisis de datos 

objetivos y subjetivos, que proporciona un rápido retorno de la información e incluye requisitos 

específicos del proyecto a las condiciones locales. 

Palabras clave : arquitectura escolar, proceso de proyecto, evaluación de proyectos. 

1. Introdução  

A literatura internacional sobre arquitetura escolar é extensa (SANOFF, 1994; BRUBAKER, 1998; 

DUDEK, 2000; SANOFF, 2001; NAIR & FIELDING, 2005; DUDEK, 2007; FORD, 2007; FORD & 

HUTTON, 2007; WINKEL, COLLINS, JUROSZEK, CHING, 2007; WALDEN, 2009; TAYLOR, 

2009; LIPPMAN, 2010) e discute as tendências pedagógicas e suas respostas arquitetônicas. Tais 

trabalhos recebem o apoio de pesquisas que se concentram na investigação das estratégias de 

projeto e suas conseqüências na qualidade de determinado produto, firmando a etapa de 

elaboração do programa arquitetônico e desenvolvimento do escopo como as mais importantes 

durante o processo de projeto (CHERRY, 1999; VOORDT & WEGEN, 2005; CROSS, 2006; 

KRUGER & CROSS, 2006). 

No Brasil, as discussões sobre o ambiente escolar também são abundantes e, em sua maioria, 

são pautadas em resultados de avaliações pós-ocupação - APO (ORNSTEIN & BORELLI NETO, 

1996; KOWALTOWSKI et al., 2001, LABAKI & BUENO-BARTHOLOMEI, 2001; AZEVEDO, 2002; 

PIZARRO, 2005; ORNSTEIN, 2005; ORNSTEIN & MOREIRA, 2008; RHEINGANTZ et al, 2008; 

ELALI & GONDIM, 2010; BLOWER & AZEVEDO, 2010; KOWALTOWSKI, 2011). No entanto, 

poucos trabalhos tratam da metodologia do processo de projeto (MÜLLER, 2007; FIGUEIREDO, 

2009; DELIBERADOR, 2010; MOREIRA & KOWALTOWSKI, 2009) e de avaliações de projetos. 

Pesquisas em APO concentram-se nas falhas do ambiente físico pelas suas próprias evidências. 

A facilidade de aplicação de APOs permitiu o desenvolvimento de métodos e conceitos próprios, 

embora apresente realimentação de projetos lenta, sendo, desta forma, mais popular na academia 

que em escritórios de arquitetura. A avaliação de projetos arquitetônicos é feita de maneira 

informal pelos profissionais de projeto, sendo objeto de discussão mais freqüente para a crítica 

arquitetônica (KOWALTOWSKI et. al., 2006). 

Os resultados das APOs nas escolas do Brasil indicam que o conforto ambiental em edificações 

escolares, entre outros aspectos como a necessidade de adaptação do espaço para receber 

determinado projeto pedagógico e o desenvolvimento de projetos participativos, podem ser 



melhorados. Os estudos sobre o processo de projeto destes edifícios auxiliam no aumento da 

qualidade deste aspecto. No Estado de São Paulo a Fundação para o Desenvolvimento da 

Educação (FDE) é responsável por distribuir, coordenar e avaliar os projetos de edificações 

escolares desenvolvidos por escritórios terceirizados contratados. Disponibilizam-se aos 

escritórios o programa arquitetônico, previamente definido pela Secretaria da Educação, o 

levantamento topográfico e catálogos técnicos (componentes construtivos e modulação exigida), 

além de lista das normas que deverão ser consultadas. Recentemente a FDE também introduziu 

indicadores de sustentabilidade nos projetos através da certificação AQUA (FCAV, 2007). 

Observa-se que os esquemas de processo de projeto nas escolas consideradas de alta qualidade 

incluem vários conceitos discutidos na área do conhecimento chamado de metodologia de projeto, 

tais como: trabalho multidisciplinar, base consensual de projeto, coordenação de processo, 

participação e motivação do cliente, inclusão de especialistas de energia, conforto ou 

sustentabilidade entre outros, uso de ferramentas de simulação, engenharia de valor, banco de 

dados e APO. Os processos indicam a importância de discussões sobre, por exemplo: o local da 

obra, o projeto pedagógico, valores, metas, indicadores de qualidade, atividades a serem 

desenvolvidas na escola, relações chaves no edifício, restrições orçamentárias e legais, 

necessidades ambientais e de flexibilidade, inferências dos especialistas e integração de fatores 

de projeto com o processo construtivo. Além de ser ampliado e participativo, este processo de 

projeto inclui em todo seu percurso momentos de avaliação, tanto do projeto quanto da obra. 

Desta forma, o processo de projeto recomendado exige a utilização de ferramentas de avaliação 

que permitam garantir a obtenção dos resultados pretendidos e corrigir rapidamente desvios que 

venham a ser detectados.  

As avaliações de projeto que ocorrem de maneira mais informal não aplicam ferramentas de 

apoio. Acontecem naturalmente no processo de projeto enquanto a proposta é desenvolvida e o 

projetista analisa mentalmente as questões sobre proporções, funções e aspectos de acesso, 

conforto, técnicas construtivas, entre outros. As avaliações formais na sua maioria apresentam 

ferramentas de avaliação que possuem características conceituais, estruturais variadas. Em 

alguns casos o objetivo da avaliação é a alimentação de um novo processo de projeto, com 

identificação de requisitos de projeto, desejos de usuários e cliente com atenção especial para 

evitar a recorrência de erros de projetos e obras anteriores. As avaliações também podem visar à 

identificação de interferências ou possíveis problemas de obra ainda na fase de projeto. Sendo 

assim, para cada tipo de avaliação são recomendados métodos de levantamento e ferramentas de 

análise específicas. Independente do formato de apresentação nota-se um grande avanço em 

ferramentas que avaliam objetivamente o projeto, como as listas de verificação e as ferramentas 

simuladoras. As ferramentas que tratam de aspectos subjetivos do projeto, valores, impacto 

estético e satisfação ainda são em menor número, justamente pela dificuldade de avaliar tais 

atributos qualitativos. 



No processo de julgamento da qualidade de projetos arquitetônicos é aceito que as propostas 

sejam analisadas por júris ou bancas compostas por especialistas na área em questão, 

representando, no caso, o cliente. O julgamento é uma escolha que o indivíduo realiza a fim de 

desvendar as “regras do correto”. A própria tomada de decisão durante o desenvolvimento dos 

projetos pode ser considerada um tipo de julgamento, quando os arquitetos se reúnem em seus 

ateliês em torno de um senso comum. A capacidade de julgar corretamente necessita, 

primeiramente, de um período de preparação, reflexão e depois, de maturidade. Portanto, a 

capacidade de julgar corretamente depende de um nível de desenvolvimento profissional e 

intelectual, o que leva tempo considerável. Teorias sobre tomada de decisão na arquitetura 

confirmam que especialistas geralmente tomam as melhores decisões (GIFFORD et al., 2002). 

Entretanto, escolhas feitas apenas pelo bom senso entre especialistas em arquitetura são 

controversas porque o processo de compatibilidade de metas entre eles não é transparente. 

Ainda, para alguns autores, o julgamento só é livre de controvérsias quando se há um “plano-

zero”, ou seja, um modelo de comparação (JONG & VOORDT, 2002). 

Em relação à análise específica das qualidades subjetivas dos projetos, nota-se que há dois lados 

para a mesma questão: o primeiro diz respeito à tentativa do arquiteto quantificar atributos não 

quantificáveis de seu projeto a fim de validá-lo. A tentativa de reduzir todos os fatores a uma 

medida quantitativa comum geralmente serve apenas para transferir o problema para a avaliação. 

O outro lado pode ser observado na rotina dos escritórios de arquitetura, onde os profissionais 

fazem avaliações informais utilizando como instrumento o diálogo emotivo para julgar aspectos 

qualitativos, que são tidos como de difícil análise. Independente da metodologia adotada para 

análise, vê-se que a qualidade do julgamento sofre restrições. Projetar é uma atividade que 

envolve juízos de valor entre alternativas que podem oferecer, ao mesmo tempo, vantagens e 

desvantagens. É improvável que haja uma resposta otimizada para todas as variáveis de projeto, 

porém é recomendável a utilização de ferramentas de apoio que organizem o processo de 

avaliação de projetos. 

Este trabalho compara a eficiência de três ferramentas de avaliação de projetos arquitetônicos. 

Foram selecionadas as ferramentas DQI for Schools e a “Metodologia de Avaliação de conforto 

ambiental de projetos escolares - otimização multi-critérios” e Comparative Floorplan Analysis. 

Tais ferramentas foram aplicadas em uma amostra de escolas da FDE e seus desempenhos 

foram comparados. Este artigo está relacionado á uma pesquisa de doutorado em andamento, 

intitulada “Novas práticas de avaliação de projetos para a arquitetura escolar do Estado de São 

Paulo”, desenvolvida na UNICAMP – Universidade Estadual de Campinas. 



2. Objetivo  

O objetivo da análise é verificar a aplicabilidade dos elementos de duas ferramentas de avaliação 

de projeto selecionadas para o desenvolvimento de uma ferramenta específica para projetos de 

edificações escolares do Estado de São Paulo. 

3. Método 

As ferramentas de avaliação de projetos escolares DQI for Schools, “Metodologia de Avaliação de 

conforto ambiental de projetos escolares - otimização multi-critérios” e Comparative floorplan 

analysis são descritas, esclarecendo seus conceitos, morfologia e forma de pontuação. Durante a 

análise das três ferramentas são verificadas as facilidades e dificuldades da aplicação, 

características positivas e negativas em cada uma, a clareza dos resultados e o modo como cada 

uma realiza o retorno dos dados ao processo de projeto. A amostra consiste nos projetos de 

edificações escolares documentados em FDE (2006). Na aplicação da ferramenta DQI foi 

escolhido um projeto escolar, para a verificação do método de otimização multi-critérios foram 

avaliados 81 projetos e para a aplicação do método Comparative floorplan analysis, 2 projetos. 

4. Análise 

4.1 “Metodologia de Avaliação de Conforto Ambiental de Projetos Escolares – 
otimização multi-critérios” 

As raízes da otimização multi-critérios surgiram na economia. A definição de ótimo para um 

problema de otimização multi-critérios é denominada decisão ótima de “Edgeworth-Pareto”, 

porque foi estabelecida por Edgeworth (1881). A otimização multi-critérios propõe uma solução de 

compromisso na análise de variáveis interdependentes devido a impossibilidade de otimizar todas 

as variáveis envolvidas em um projeto. Assim, dividem-se as soluções de projeto em dois 

conjuntos: conjunto ótimo e conjunto não ótimo. O propósito principal da teoria de otimização é 

ajudar o projetista na seleção de um projeto que pertence a um conjunto de soluções viáveis ao 

problema, proporcionando direcionamento ao processo de decisão através da comparação entre 

os projetos pertencentes ao conjunto ótimo e da seleção daquele que apresenta melhores 

alternativas (STADLER & DAUER, 1992).  

A “Metodologia de Avaliação de Conforto Ambiental de Projetos Escolares – otimização multi-

critérios”, desenvolvida por Graça (2002), pode ser dividida em três fases. Na primeira há a 

análise das dimensões dos terrenos em que escolas da amostra estão inseridas, de modo a 

permitir certa flexibilidade de decisões em projeto. A maioria dos projetos escolares implantados 

nesses terrenos sofrem grandes restrições devido ao tamanho dos lotes, em geral com dimensões 

mínimas, prejudicando a tomada de decisão otimizada no anteprojeto. Sendo assim, considera-se 

que terrenos com dimensões menores que as estipuladas na Tabela 1, que não fazem parte do 

conjunto de soluções viáveis para aplicação desta metodologia de avaliação. 



Tabela 1 – Dimensões mínimas de terreno e relação entre número de salas (em metros) 
Escolas Largura (mínima) Comprimento (mínimo) Razão (L/C) (Mínima) 
4 – 12 salas 36 43 0,36 
13 – 15 salas 38 65 0,48 
16 – 18 salas 40 70 0,48 
19 – 21 salas 53 108 0,49 

A segunda fase consta de uma análise gráfica, realizada por especialistas da área de conforto 

ambiental, de variações tipológicas para os aspectos de conforto expressas em graus de 

pertinência. Esta fase é detalhada por Graça e Kowaltowski. (2004). O método avalia as 

condições de conforto acústico, térmico, luminoso e funcional em projetos de edificações 

escolares, porém para a aplicação neste trabalho foram utilizados os três primeiros aspectos 

somente. Para o conforto térmico há sete configurações de salas de aula qualificadas 

considerando-se as posições das aberturas, orientação solar e ventilação predominante. Para o 

conforto luminoso foram consideradas as relações entre aberturas e orientação solar e para o 

conforto acústico foi considerada a relação entre as salas de aula e as áreas de corredores e 

recreação, que em prédios escolares geram ruídos (Figura 1). 

 

 

 

Figura 1 – Tipologias de conforto térmico, visual e acústico. Fonte adaptada: Graça, 2002. 



Como definição metodológica da ferramenta, o critério para identificar as soluções inferiores é: 

soluções que possuem todas as avaliações de parâmetros de conforto com valor inferior a outro 

projeto. Define-se por eliminação o critério de maximização de projeto que identifica as soluções 

de compromisso da seguinte maneira: soluções que possuem pelo menos uma avaliação de 

parâmetro de conforto superior a outro projeto. 

Inicialmente as 81 escolas da amostra passaram pelo processo de avaliação dos terrenos em que 

estão inseridas, na observação de dimensões mínimas possíveis para desenvolvimento de 

projetos que favoreçam os aspectos de conforto ambiental. Tendo como parâmetro os dados da 

Tabela 1, 28 escolas foram eliminadas nesta avaliação, sendo que algumas em função das 

dimensões de largura, outras, do comprimento, outras apresentaram razões abaixo do 

recomendado e, algumas escolas têm mais de um item em desacordo com a Tabela 1. 

Na segunda fase de aplicação as plantas das escolas foram observadas e levantou-se, de acordo 

com os aspectos de conforto, o número de salas, a tipologia e a orientação de cada uma e o grau 

de pertinência correspondente. Fez-se a média do grau de pertinência e assim foi possível 

reconhecer na escala semântica a qualidade de cada projeto (Tabela 2). 

Como o número de escolas analisadas era grande foi necessária a transferência das plantas para 

um programa CAD (Computer Aided Design) e a criação de blocos que simulassem cada tipologia 

e sua orientação correspondente, a fim de que tanto a análise de projeto quanto a verificação do 

grau de pertinência fosse facilitada e possível de ser executada diretamente na tela do CAD. 

De acordo com o critério da metodologia foram encontradas, ao todo, 10 soluções de 

compromisso nesta amostra (Tabela 2). Um exemplo de solução de compromisso é o projeto 

desenvolvido para a Universidade de São Paulo - USP, na cidade de São Paulo. A área total do 

terreno regular conta com aproximadamente 12.000 m², porém o projeto conta com 12 salas de 

aula distribuídas em 2.540 m², visto que o restante abriga um grande talude. Seus resultados de 

grau de pertinência revelaram boas pontuações para o conforto acústico, pelo fato da quadra de 

esportes não possuir cobertura e estar afastada das salas de aula, porém os resultados para 

conforto visual e térmico não foram bons, com índices 0,24 e 0,41, respectivamente. A avaliação 

mostra que as aberturas das salas de aula são voltadas, aproximadamente, para Leste e Oeste, 

contribuindo para a entrada de raios solares indesejáveis. Neste caso, encontrada a solução de 

compromisso, o projetista deveria, ainda no desenvolvimento do projeto, fazer alguns ajustes. O 

grau de pertinência encontrado para a avaliação acústica poderia ser mantido (neste caso, a 

localização da quadra) e o bloco de edifícios de sala de aula poderia ser rotacionado, brises 

verticais poderiam ser inseridos e também um projeto paisagístico que contasse com arborização 

adequada para contribuir para o sombreamento das aberturas. 



 

Tabela 2 – Seleção das escolas avaliadas e graus de pertinência aos fatores de conforto ambiental térmico, 
visual e acústico. 

ESCOLAS N SALAS GRAUS DE PERTINÊNCIA TERRENO
TÉRMICO VISUAL ACÚSTICO LARGURA COMPRIMENTO RAZÃO

1 EE Dr. Telêmaco Paioli Melges 12 0,43 0,26 0,17 60,00 73,00 0,82
2 EE Conjunto Habitacional Campinas E1-B 15 0,63 0,61 0,52 45,00 90,00 0,50
3 EE Conjunto Habitacional Campinas F-1 8 0,64 0,63 0,17 45,00 85,00 0,53
4 EE Jornalista Roberto Marinho 10 0,5 0,25 0,17 45,00 170,00 0,26
5 EE Fazenda Boa Vista 6 0,46 0,29 0,17 41,00 71,00 0,58
6 EE Jardim Luiza/Vila dos Comerciários 15 0,43 0,27 0,17 52,00 63,50 0,82
7 EE Jardim Bela Vista I 10 0,05 0,15 0,46 46,50 70,00 0,66
8 EE Jardim Bela Vista II/ Cesar de Souza II 10 0,42 0,21 0,46 60,00 70,00 0,86
9 EE Profª Irene Caporali de Souza/Antônio Marmora Filho 8 0,4 0,2 0,52 37,50 80,00 0,47

10 EE Centro 20 0,73 0,88 0,17 50,00 65,00 0,77
11 EE Jardim São João 15 0,47 0,26 0,17 45,00 67,50 0,67
12 EE Jardim Umuarama/ Moacyr de Castro Ferraz 15 0,63 0,61 0,17 56,00 72,50 0,77
13 EE Jardim Planalto 12 0,42 0,25 0,17 35,00 100,00 0,35
14 EE Jardim Dom Angélico II 8 0,4 0,23 0,46 35,00 41,00 0,85
15 EE Jardim Nazareth/ Rosarita Torkomian 12 0,38 0,22 0,52 31,00 120,00 0,26
16 EE Palanque 12 0,5 0,55 0,17 52,50 57,50 0,91
17 EE Recanto Verde Sol III 13 0,41 0,24 0,52 45,00 70,00 0,64
18 EE Jardim Ipanema/ Conjunto Habitacional Jaraguá C/F 12 0,4 0,23 0,17 40,00 85,00 0,47
19 EE União da Vila Nova III/ EE União da Vila Nova IV 30 0,3 0,15 0,35 52,50 62,50 0,84
20 EE Fazenda Juta VI 11 0,55 0,29 0,44 60,00 91,50 0,66
21 EE Jardim Ataliba Leonel/ Pedro de Moraes Victor 15 0,42 0,48 0,29 31,50 125,00 0,25
22 EE Parque Maria Helena III 14 0,62 0,33 0,52 41,00 110,00 0,37
23 Jardim Maria Helena III 10 0,34 0,44 0,17 80,00 122,00 0,66
24 Jardim Mutinga I 15 0,32 0,22 0,22 50,00 95,00 0,53
25 Jardim Hold 12 0,42 0,25 0,38 55,00 82,50 0,67
26 Centro II 18 0,62 0,6 0,49 51,50 65,00 0,79
27 Vila Conceição II 17 0,4 0,23 0,17 50,00 56,50 0,88
28 Jardim Ruyce III 18 0,3 0,22 0,17 18,75 165,00 0,11
29 Jardim Presidente Kennedy/ EE Iria Kunz 12 0,3 0,23 0,17 42,50 48,00 0,89
30 Jardim Mimás III 8 0,46 0,29 0,17 50,00 60,00 0,83
31 Parque Dourado VI 15 0,42 0,48 0,52 46,50 100,00 0,47
32 Jardim Santo Antônio 15 0,57 0,45 0,64 22,50 92,50 0,24
33 Parque Montreal II 12 0,22 0,11 0,47 48,00 87,50 0,55
34 Jardim Angélica III/ EE Pedro Morceli 18 0,6 0,18 0,17 35,00 88,50 0,40
35 Jardim Santa Cecília 10 0,54 0,38 0,52 59,50 87,50 0,68
36 Jardim Santa Emília 12 0,64 0,63 0,17 35,00 45,00 0,78
37 Jardim Fortaleza/ EE José Benedito Ferreira 12 0,62 0,59 0,17 55,00 60,00 0,92
38 Bairro Pimentas IV 15 0,46 0,29 0,17 57,50 77,50 0,74
39 Bairro Pimentas VII 20 0,36 0,23 0,52 50,00 73,30 0,68
40 EE Jardim Santa Lídia 22 0,4 0,24 0,33 55,00 60,00 0,92
41 Jardim Amanda VII/ Jardim Santa Clara do Lago II 17 0,4 0,23 0,52 40,00 80,00 0,50
42 Bairro Tupi 8 0,48 0,68 0,17 35,00 110,00 0,32
43 Conjunto Habitacional Itapevi "E" 15 0,44 0,29 0,17 55,00 78,30 0,70
44 Perobal II 15 0,41 0,24 0,52 35,00 64,00 0,55
45 Condomínio Residencial Village II 6 0,54 0,38 0,71 50,00 77,50 0,65
46 Conjunto Habitacional Gov. Mário Covas/ Vila Lucinda 12 0,41 0,24 0,17 44,30 49,00 0,90
47 Padre Augusto Sane 12 0,56 0,27 0,52 76,50 100,20 0,76
48 Bairro Fazenda Grande II 15 0,22 0,11 0,52 47,00 95,00 0,49
49 Santo Antônio 12 0,44 0,27 0,52 38,50 55,00 0,70
50 Bairro Feital/ EE Dom Jorge Marcos de Oliveira 13 0,46 0,17 0,52 40,00 70,00 0,57
51 Jardim Lusitano 12 0,4 0,23 0,71 48,30 85,00 0,57
52 Jardim Rosina/ EE Antônio Prado Jr. 18 0,4 0,23 0,52 27,00 106,00 0,25
53 Loteamento Vila Rei/ Jardim Ivete 10 0,4 0,23 0,17 34,00 69,00 0,49
54 Jardim Santa Maria III 11 0,4 0,24 0,17 60,00 76,00 0,79
55 EE Cel. João Pedro de Godoy Moreira 8 0,71 0,42 0,71 51,00 63,00 0,81
56 Parque Residencial Porto Bello/ EE Vila Real 6 0,46 0,17 0,17 45,00 85,00 0,53
57 Jardim Diva Tarla de Carvalho 10 0,59 0,3 0,52 50,00 117,50 0,43
58 Jardim Eldorado 8 0,5 0,25 0,52 40,00 85,00 0,47
59 Vila Vitória/ EE Dr. Generoso Alves de Siqueira 16 0,08 0,04 0,71 73,50 86,00 0,85
60 Bairro Santa Cruz/ EE Omar Donato Bassani 12 0,67 0,38 0,17 27,50 96,50 0,28
61 Jardim Guarani/ EE Ubaldo Costa Leite 15 0,38 0,19 0,17 55,00 60,00 0,92
62 Vila Andrade/ EE Prof. Homero dos Santos Fortes 11 0,57 0,28 0,52 23,00 73,00 0,32
63 Usp 12 0,41 0,24 0,71 100,00 118,00 0,85
64 Jardim Bronzato/ Estação do Metrô Vila das Belezas 15 0,64 0,35 0,71 41,50 95,00 0,44
65 Parque Fernanda 14 0,65 0,33 0,71 50,00 79,00 0,63
66 EE Margarida Maria Alves 19 0,5 0,25 0,71 57,50 77,50 0,74
67 Chácara Santa Maria/ EE Margarida Maria Alves 16 0,55 0,26 0,5 50,00 65,00 0,77
68 Jardim Maria Sampaio 15 0,4 0,23 0,52 37,50 113,00 0,33
69 Jardim São Luís/ EE Arnaldo Laurindo 10 0,28 0,29 0,17 55,00 55,00 1,00
70 Jardim Boa Esperança/ EE Maria Peccioli 16 0,39 0,22 0,17 43,30 100,00 0,43
71 Jardim Colonial/ EE Adolfo Casais Monteiro 10 0,4 0,17 0,46 52,00 53,50 0,97
72 Parque Grajaú/ EE Nair Toledo Damião 14 0,61 0,67 0,5 50,00 90,00 0,56
73 Jardim Herplin/ EE Rev. Erodice Pontes de Queiroz 28 0,57 0,29 0,71 56,50 97,50 0,58
74 Parque Cisper III/ EE Jornalista Francisco de Mesquita 10 0,56 0,27 0,17 40,00 82,50 0,48
75 Cidade A. E. Carvalho 12 0,4 0,23 0,52 40,00 90,00 0,44
76 Chácara Três Meninas II/ EE Heckel Tavares 15 0,22 0,11 0,71 70,00 72,50 0,97
77 Conjunto Habitacional Cachoeirinha 15 0,71 0,42 0,71 47,50 100,00 0,48
78 Jardim das Rosas II 10 0,48 0,25 0,17 47,50 65,00 0,73
79 Bairro Aparecidinha 10 0,46 0,29 0,71 80,00 155,00 0,52
80 Jardim América III/ Jardim América V 10 0,33 0,17 0,52 50,00 120,00 0,42
81 Vila Real 6 0,46 0,29 0,52 35,00 50,00 0,70

LEGENDA
Dimensões dos terrenos que reprovaram escolas
Escolas soluções de compromisso
Escolas que reprovaram nos terrenos mas são soluções de compromisso  

 



A aplicação deste tipo de ferramenta que conta com índices de verificação geralmente não deixa 

dúvidas quanto à seleção e análise de dados. Entretanto, esta característica restringe o objetivo 

da avaliação, focado apenas nos aspectos de conforto. Para que o arquiteto desenvolva um 

projeto de edifício escolar de qualidade são necessários mais requisitos para análise, tais como 

funcionalidade, impacto estético, infraestrutura, qualidade construtiva, etc. Apesar das tipologias 

estarem expressas graficamente, a apresentação dos resultados se dá em forma de graus de 

pertinência e/ou escala semântica, o que possivelmente inibe bastante a usa utilização, já que não 

faz parte do hábito dos profissionais de projeto. 

4.2 Design Quality Indicator (DQI for Schools) 

A ferramenta Design Quality Indicator é composta de quatro elementos estruturais: grade 

conceitual, ferramenta de coleta de dados, mecanismo de peso e “questionário”, que têm quatro 

versões diferentes para momentos do processo de projeto e construção: Programa, Projeto, 

Ocupação e Avaliação Pós-Ocupação. A grade conceitual é formada de três indicadores principais 

– funcionalidade, qualidade da construção e impacto – fundamentados nos princípios da visão 

tripartida firmitas, utilitas e venustas de mais de 2000 anos proposta por Vitruvius e traduzidas por 

Wotton (1624) como durabilidade, comodidade e agradabilidade. O indicador “funcionalidade” 

abrange o arranjo, a quantidade e a inter-relação de espaços e como o edifício é projetado para 

ser utilizado. O indicador “qualidade da construção” determina as características construtivas e de 

execução do edifício, ou seja, quão bem ele foi construído, sua estrutura, seus acabamentos, seus 

sistemas de engenharia e a coordenação de todos. Já o indicador “impactos do edifício” determina 

a possibilidade do edifício de agradar, intrigar e criar um senso de lugar e pertencimento, 

inspirando a comunidade local e seu ambiente. 

A coleta de dados é feita por um questionário, em forma de uma lista de indicações de avaliação, 

constituído por dez atributos: uso, acesso, espaço, desempenho, sistemas de engenharia, 

construção, forma e materiais, ambiente interno, integração social e urbana, inovação e 

características. Estes atributos e as descrições resumidas das indicações são a estrutura chave 

da ferramenta onde são feitas modificações e adaptações para outras tipologias de edifícios 

(Figura 2). A ferramenta DQI foi concebida, inicialmente, para avaliar projetos arquitetônicos em 

geral, entretanto uma versão específica para projetos de edifícios escolares vem sendo utilizada 

com sucesso, principalmente no Reino Unido e alguns estudos de caso estão expostos no site da 

organização, denominada DQI for Schools (DQI, 2010). 

A atribuição de pesos apresenta-se em forma de indicações pontuadas, variando de “discordo 

fortemente” a “concordo fortemente”, tendo a opção “não aplicável” e “não sei”, numa escala de 

sete pontos. A ferramenta se mostra amigável no sentido de que cada item possui uma caixa de 

diálogo contendo uma explicação resumida. Em cada indicador principal as características devem 



ser pontuadas e, por fim, cada indicador tem também sua avaliação. Não há nenhuma indicação 

de importância pré-estabelecida, ou ponderação para os indicadores. 

A ferramenta é conhecida pelo formato que estimula o diálogo e a troca de idéias entre os 

participantes da avaliação. Alguns autores já apresentaram críticas em relação a este tipo de 

mecanismo, afirmando que uma ferramenta com este formato dificilmente avalia, de forma 

eficiente, a qualidade de um projeto (MARKUS, 2003; DEWULF & VAN MEEL, 2004) indicando 

que sozinha, não consegue fazer a transição da análise dos dados para o projeto em si e a 

relação entre os dados coletados e as aplicações em projeto (THOMSON et al., 2003). Markus 

(2003) e Dewulf & Van Meel (2004) afirmam que a ferramenta confunde os termos subjetivo e 

objetivo, permitindo que fatores que possam ser medidos objetivamente são, ao contrário, 

medidos subjetivamente. Outra questão levantada pelos críticos é a ambiguidade das intenções: 

ou a ferramenta se comporta como avaliadora do projeto ou processo do projeto (MARKUS, 2003; 

DEWULF & VAN MEEL; 2004). Nenhuma das críticas feitas até então se dirigem à ferramenta 

específica para projetos de edificações escolares, portanto, neste trabalho procurou-se aplicar a 

ferramenta em um projeto da amostra e reunir as observações já realizadas anteriormente com os 

resultados da análise. 

 

Figura 2 – Grade de valores da ferramenta DQI for Schools. Fonte: Gann at al. (2003)  
Para esta análise foi utilizada a ferramenta DQI para o Projeto de Edificações Escolares (DQI for 

Schools) aplicada ao projeto da EE Conjunto habitacional Campinas EB-1. Em relação à estrutura 



da ferramenta, notou-se que aspectos do ambiente a serem avaliados surgiram nos três 

indicadores de qualidade (Funcionalidade, Qualidade da Construção e Impacto) com enfoques 

diferenciados para cada indicador. As indicações descritas de maneira subjetiva são 

complementadas com indicações de verificação de normas e regulamentações. Toma-se como 

exemplo o aspecto iluminação natural e artificial nos ambientes. No indicador Qualidade da 

Construção este aspecto aparece primeiramente na investigação da percepção do usuário 

"considere aqui se você sente ou não que o nível e a intensidade de iluminação natural disponível 

no edifício serão adequados ao uso", ou incentivando a medição do ambiente, "os níveis de 

luminosidade, uniformidade e eficiência levam em consideração às recomendações das normas". 

Durante a avaliação notou-se que a coleta de dados para as indicações subjetivas abrange 

atividades diversas como a necessidade de dialogar com outros participantes do processo (o que 

não pôde ser realizado para esta aplicação, já que esta envolveu apenas a autora como agente 

avaliador), observações da planta do projeto (ou até mesmo outras representações do projeto) e 

suposições sobre como o ambiente irá funcionar, como mostra as afirmações: “A iluminação 

artificial é suficiente para a realização do seu trabalho de forma confortável?”, “Iluminação (natural 

e artificial) deve ser sem brilho e apropriada para uma variedade de propósitos, capaz de ser 

modificadas facilmente e sem muito custo”. A natureza destas atividades diverge da coleta de 

dados de indicações objetivas, onde a atividade é a verificação de normas e regulamentações 

pertinentes ao aspecto avaliado. A pontuação dos dados em escala de sete pontos se mostra 

mais apropriada para as indicações objetivas. Os resultados da coleta de dados das indicações 

subjetivas não necessitariam de uma escala fechada para serem efetivos. 

Para a aplicação da ferramenta, foram utilizados como documentos duas perspectivas e a planta 

do projeto da escola. A ferramenta DQI não indica que tipo de material o respondente, ou grupo 

de avaliadores, deve ter em mãos para analisar. Para responder questões referentes aos atributos 

técnicos inseridos no indicador Qualidade da Construção sentiu-se necessidade de informações 

mais detalhadas sobre o projeto. O mecanismo de pontuação da ferramenta permite a opção "não 

sei" e, para este indicador, 16,81% das respostas foram anuladas (Figura 3). 
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Figura 3 – Avaliação das respostas – aplicação da ferramenta DQI 



O gráfico da Figura 3 mostra a quantidade de repostas alcançadas em cada atributo avaliado. 

Enquanto as pontuações “concordo” e “tendo a concordar” variaram de 0 a 2 respostas, a 

pontuação “discordo fortemente” apareceu, em média, em 6 respostas para cada atributo 

analisado. Pressupõe-se que a grande porcentagem de respostas “discordo fortemente”, presente 

em todos os atributos se deve ao fato do DQI for Schools não traduzir a realidade das escolas 

públicas brasileiras, reforçando a necessidade de se criar uma ferramenta com inserção de 

valores específicos para o Estado de São Paulo. 

A despeito das críticas em relação à ferramenta e das observações levantadas por outros autores, 

afirma-se que a grande qualidade do DQI concentra–se em seu conjunto de requisitos de projetos 

incluídos nos indicadores. Esta, por si só, constitui em um mecanismo importante para originar um 

vocabulário de linguagem do projeto.  

As pontuações dos resultados finais são representadas em formato de gráfico de barras que 

mostram as diferenças entre as pontuações alcançadas e o máximo possível a ser atingido para 

cada atributo e indicador avaliado. Apesar de certas dificuldades durante a aplicação, o 

“questionário” possibilitou uma riqueza de análise, incentivando a reflexão sobre a situação do 

projeto. Já a apresentação dos resultados caracteriza muito mais um resumo de todo o trabalho 

do que um instrumento de realimentação do projeto. Se o profissional não participa de todo 

processo de avaliação dificilmente tem condições de aumentar a qualidade do projeto apenas com 

observações dos resultados de pontuação finais. O DQI for Schools pode ser caracterizado, 

principalmente, como uma ferramenta valiosa para o desenvolvimento do programa arquitetônico, 

devido ao seu caráter generalista e enriquecedor do diálogo. Para avaliar a qualidade do projeto 

concluído a ferramenta necessitaria de mais objetividade durante a aplicação e apresentação de 

resultados mais complexos e detalhados. 

4.3 Comparative floorplan analysis 

O mecanismo da ferramenta chamada Comparative floorplan-analysis (VOORDT et al., 1997) 

funciona na comparação de um conjunto de plantas de edifícios de mesma tipologia, sempre em 

escala decrescente – terreno, edifício, ambientes - procurando similaridades e diferenças entre 

modelos de relações espaciais. Deve-se entender porque estas diferenças entre soluções de 

projeto ocorrem, relacionando as alternativas de projeto aos dados coletados de APOs. Esta 

relação oferece esclarecimentos sobre os pontos relevantes de decisão e (des)vantagens das 

variações de projeto para uso e percepção. O processo é de natureza interativa. Por um lado a 

pesquisa é guiada por hipóteses, questões e noções dos projetistas e seus clientes, dados das 

APOs e revisão da literatura. Por outro lado, as avaliações das plantas por si próprias geram 

idéias e hipóteses as quais podem ser checadas nas outras fontes.  



Na seleção da amostra para a aplicação do método Comparative floorplan analysis utilizou-se o 

critério de trabalhar somente com projetos considerados de difícil desenvolvimento causados por 

terrenos exíguos ou com formatos irregulares, conforme a publicação da FDE (FDE, 2006). As 

escolas as serem comparadas também deveriam possuir dimensões semelhantes e, para isso, 

utilizou-se como critério o mesmo número de salas. A matriz de valores foi elaborada a partir de 

resultados de entrevistas realizadas com os profissionais que desenvolveram os projetos destas 

escolas (DELIBERADOR, 2010). 

Para esta aplicação as escolas selecionadas foram: EE Jardim Ataliba Leonel/Pedro de Moraes 

Victor (escola 1) e EE Jardim Umuarama (escola 2), (Figura 4). Os valores sugeridos inicialmente 

para a construção da matriz de valores da ferramenta são: Arquitetura e pedagogia, 

funcionalidade, conforto térmico e visual, economia, segurança, estética e temporalidade. Os 

aspectos funcionais variaram conforme os níveis de avaliação (implantação, edifício e ambientes). 

Durante a aplicação da ferramenta foi possível ajustar estes aspectos iniciais e compor uma nova 

matriz direcionada aos aspectos específicos dos projetos de edificações escolares do Estado de 

São Paulo (Tabela 3). Os resultados das comparações das variantes tipológicas são apresentados 

na Tabela 4. 

escola 1 

escola 2 

Figura 4 - Planta das escolas analisadas pela Comparative floorplan analysis. 

 



Tabela 3 – Matriz de relacionamento entre aspectos espaciais e funcionais e valores e metas do projeto – avaliação de edifícios escolares da FDE 
Valores  Identidade Arq. e 

pedagogia 
Funcionalidade Conf. 

Térmico 
e visual 

Conf. 
acústico 

Economia Segurança Estética Temporalidade 

Níveis de 
avaliação 

Aspectos 
funcionais 

         

Implantação Paisagismo          
 Localização 

terreno 
         

 Topografia          
Edifício Acessibilidade          
 Acesso          
 Circulação          
 Orientação          
 Proporção          
 Setorização          
Ambientes Aberturas          
 Dimensões          
 Dispositivos 

de proteção 
solar 

         

 Hierarquia          
 Padronização          
 Flexibilidade          
Legenda  Relações baseadas nas opiniões de arquitetos projetistas das escolas da FDE 
   Relações originadas a durante a aplicação da ferramenta 

 



Tabela 4 - Comparação de aspectos espaciais e funcionais entre a EE Jardim Ataliba Leonel/Pedro Moraes 
Victor e EE Jardim Umuarama. 
Níveis de 
avaliação 

Aspectos espaciais e 
funcionais 

Descrição Escola 1 Escola 2 

Implantação Localização do terreno Destaque no contexto urbano + + 
 Dimensões do terreno Possibilidades de ampliações - - 
  Formato regular - - 
  Coerência com o programa + - 
 Topografia Terreno com desníveis ++ ++ 
  Movimentação de terra - - 
  Vários platôs ++ - 
  Um único platô - ++ 
 Paisagismo  - - 
Edifício Acessibilidade  - - 
 Acesso Acessos distintos para funcionários e 

alunos 
++ ++ 

  Acessos distintos para quadras e 
salas 

++ ++ 

  Entrada sem passarelas ++ - 
  Entrada com passarelas - + 
 Circulação  Circ. Horizontal – galerias perimetrais ++ - 
  Circ. Horizontal – centralizada - + 
  Circ. Vertical – centralizada + - 
  Circ. Vertical – extremidades do 

edifício 
- ++ 

  Atividades em área de circulação - - 
 Orientação Fachadas N – S - ++ 
  Fachadas L - O + - 
 Proporção Tipologia verticalizada - + 
  Tipologia longitudinal ++ - 
  Impacto no contexto urbano ++ ++ 
 Setorização Salas de aula nos últimos pavimentos ++ - 
  Salas de aula nos pavimentos 

inferiores 
- ++ 

  Quadra sobre as salas de aula - + 
  Quadras afastadas das salas de aula ++ - 
  Diretoria próxima às salas de aula - ++ 
  Diretoria distante das salas de aula + - 
Ambientes Aberturas Localizadas nas fachadas principais ++ ++ 
 Dimensões Aproveitamento de áreas de uso 

comum 
++ - 

 Dispositivos de 
proteção solar 

Painéis com brises nas aberturas L - 
O 

++ - 

 Hierarquia Acesso livre para administração e 
quadras 

++ ++ 

  Afastar salas de aula dos acessos 
principais 

+ ++ 

 Padronização  + + 
 Flexibilidade Recursos centralizados + + 
  Recursos descentralizados - - 
  Salas de aula adaptáveis - - 
  Salas em grupo único + + 
  Salas em subgrupos - - 
  Salas de aula multiuso + + 
  Salas de aula layout otimizado - - 
Legenda (++) Boas soluções de projeto   
 (+) Soluções existentes, não otimizadas   
 (-) Inexistência ou impossibilidade de 

avaliação 
  



5. Resultados 

A análise da Metodologia de Avaliação de conforto ambiental de projetos escolares - otimização 

multi-critérios revelou a necessidade de revisões. O método não se aplica às escolas implantadas 

em terrenos exíguos, entretanto, a análise mostrou que algumas escolas com bom desempenho 

em conforto ambiental são excluídas na avaliação dos terrenos. Outro aspecto de revisão diz 

respeito às facilidades na aplicação. Foi necessário digitalizar todas as plantas da amostra e criar 

blocos no programa CAD referentes aos graus de pertinência e às orientações para facilitar a 

utilização da ferramenta. Tendo em vista que atualmente os escritórios de arquitetura contam com 

todos os projetos digitalizados, esta adaptação é viável. Para que o arquiteto desenvolva um 

projeto de edifício escolar de qualidade são necessários mais requisitos para análise, além dos 

aspectos de conforto ambiental. 

A análise da ferramenta DQI for Schools sugere modificações principalmente no que se trata de 

seu sistema de pontuação. Os critérios subjetivos e objetivos devem ser capturados e pontuados 

separadamente para que a avaliação seja otimizada. Opções do tipo “não saber” em questionários 

de pontuação podem se tornar alternativas que não incentivam a busca de informações para a 

verificação do projeto. As avaliações subjetivas têm o foco no diálogo entre os participantes, desta 

forma, pontuações e pesos podem ser retirados da metodologia sem prejuízo. Para estas deve-se 

levar em consideração que demandam mais tempo de aplicação. É interessante que a ferramenta 

defina as representações gráficas de projetos a serem utilizados durante a aplicação. 

Comparações entre bons projetos que agrupem um conjunto de características ideais e o projeto 

avaliado podem ser realizadas. A experiência profissional e os resultados de avaliações pós-

ocupação em ambientes similares ao projeto avaliado podem ser incluídos neste tipo de 

aplicação. 

O DQI for Schools pode ser caracterizado, principalmente, como uma ferramenta valiosa para o 

desenvolvimento do programa arquitetônico, devido ao seu caráter generalista e enriquecedor do 

diálogo. Para avaliar a qualidade do projeto concluído a ferramenta necessitaria de mais 

objetividade durante a aplicação e apresentação de resultados mais complexos e detalhados. Já a 

apresentação dos resultados caracteriza muito mais um resumo de todo o trabalho de avaliação 

do que um instrumento de realimentação de projeto. 

O método Comparative floorplan analysis se mostrou interessante por permitir que o processo de 

análise seja feito de forma iterativa e utilizando elementos gráficos. A ferramenta abre amplas 

possibilidades para que a avaliação leve em consideração resultados de pesquisas, experiência 

dos avaliadores (arquitetos) e apresenta os resultados de maneira simplificada, comparando os 

requisitos funcionais e espaciais sem escalas fixas de pontuação. Ressalta-se que a Metodologia 

de Avaliação de conforto ambiental de projetos escolares - otimização multi-critérios também faz o 

uso de elementos gráficos durante a análise, porém a apresentação dos resultados é em forma de 



graus de pertinência, o que possivelmente restringe sua utilização, já que não faz parte do hábito 

dos profissionais de projeto. O ponto desfavorável em relação ao método Comparative floorplan 

analysis é a limitação da legibilidade de alguns aspectos em planta, como os materiais, volume e 

equipamentos. 

6. Conclusão 

Observando os resultados das três aplicações, foi possível notar as vantagens da ferramenta 

Comparative floorplan analysis em relação às outras duas. A Tabela 5 apresenta resumidamente 

as vantagens e desvantagens de cada uma, as possibilidades de aplicação no processo de 

projeto da FDE e revisões. 

Tabela 5 – Resultados das aplicações das ferramentas. 
Fatores DQI Metodologia Avaliação 

Conforto 
CFA 

Fase ideal de 
aplicação  

Programa  Projeto finalizado. Programa e projeto. 

Grade 
conceitual 

Permite inserção de novos 
conceitos. É abrangente. 

Não permite inserção de 
novos conceitos. Focada 
nos aspectos de conforto. 

Permite inserção de 
novos conceitos. 

Sistema de 
pontuação 

Quantitativo. Escala de 
preferências/pesos. 

Quantitativo. Índices. Qualitativo. 
Tipologia. 

Estrutura Longa Concisa Flexível 
Apresentação 
dos 
resultados 

Pouco eficiente. Gráficos. Pouco eficiente. Índices. Eficiente. Relaciona 
os resultados à 
análise gráfica. 

Revisões Sistema de pontuação. Método de exclusão de 
terrenos. 

Mais testes. 

Os resultados finais das três aplicações de métodos de avaliação confirmam a necessidade do 

desenvolvimento de uma ferramenta de avaliação de projetos escolares que inclua em sua 

estrutura instrumentos específicos para a análise de dados objetivos e subjetivos. A avaliação de 

projetos requer objetividade tanto no processo de aplicação da ferramenta quanto na visualização 

dos resultados. A prática profissional dos arquitetos exige um retorno rápido de informações 

durante o desenvolvimento do projeto, sendo interessante que sejam incluídos elementos gráficos 

e dimensionais no sistema. A ferramenta específica para projetos de edificações escolares para a 

realidade local, no caso do Estado de São Paulo também requer um conjunto de requisitos 

específicos de projeto para tal realidade, além de um sistema inserido nos padrões de custo-

benefício das políticas do Estado e das práticas da FDE. 
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