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Resumo

A satisfacao  dos alunos pode ser considerada um dos
instrumentos mais eficientes de publicidade para as universidades
enfrentarem a concorréncia por matriculas. Nao obstante, as vozes de
alunos, professores e¢ da comunidade académica em geral raramente sao
ouvidas por ocasiao do projeto de novas instalagoes nas faculdades. Este
artigo pretende discutir a viabilidade de se traduzir as necessidades dos
alunos em especificagoes mensuraveis de engenharia, através do uso da
abordagem de desdobramento da fungiao qualidade (QFD) ao projeto de
uma sala de aula. Os beneficios do QFD na classificacao de aspectos da
qualidade, conforme sua influéncia para o atingimento das necessidades
do consumidor, sio também apresentados no trabalho. Os resultados
demonstram que ¢ possivel traduzir as necessidades dos alunos em
caracteristicas mensuraveis da qualidade usando-se QFD. Ao final,

aprcscntam—sc nlgumas pl’OpOSfﬂS para estudo futuro.
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Abstract

Student satisfaction can be considered. one of the most efficient publicity for
universities fo face the competition regarding new recruitments. Nevertheless, students,
lecturers and the whole academic communily voices are rarely heard along the process of
designing college new installations. This paper aims to discuss the feasibility of
translating student demands into measurable design specifications through the nse of
guality function deployment (QFD) approach to a classroom design. The benefiis of
OFD in ranking quality features according to their influence in reaching customer
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requirements are also presented in this article. The results showed that it is possible fo
translate student needs into measurable quality characteristics by using QVD. Vinally,
a number of further studies is outlined,.
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Introdugao

O projeto de novas instalagoes universitarias obedece usualmente
as normas da legislagao vigente ¢ da boa engenharia. Raramente, porém, a
comunidade universitaria ¢ diretamente consultada a respeito das suas
principais expectativas de qualidade para essas novas instalacoes. Os
alunos e professores, particularmente interessados em que as salas de aula
sejam bem dimensionadas, adequadamente cquipadas ¢ confortiveis de
forma a favorecer o bom desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem, nao tém tido a oportunidade de apontar quais fatores
consideram mats relevantes para que, cfetivamente, as instalagoes de uma
sala. sejam um instrumento para o meclhor desenvolvimento e
aproveitamento das aulas.

Por outro lado, a satisfagao do cliente tem sc configurado como
um fator chave na atividade estratégica de muitas universidades com vistas
a crescente competigao pela captagao de novos estudantes (Wiklund &
Wiklund, 1999). A maior dificuldade para que a percepeao de usuarios tao
importantes para a institui¢ao de ensino ¢ tao fortemente afetados pelas
condi¢oes encontradas nas salas de aula scja considerada de forma
sistematica parece ser a traducao dos requisitos desses stakeholders em
especificagoes  de engenharia que, em udltima analise, constituem a
linguagem através da qual o projeto de novas instalacoes ¢ desenvolvido.

Justamente na habilidade de amarrar nivets  tecnicamente
avangados de decisao a vog do cliente ¢ que reside uma das caracteristicas
exclusivas da metodologia conhecida por guality function deployment (QIFD)
ou desdobramento da fungao qualidade. Essa abordagem, desenvolvida
em 1972 nos estaleiros da Mitsubishi ¢ hoje largamente empregada no
Japao e nos Listados Unidos, tem como ponto central a identificacao dos
requisitos dos clientes ¢ sua traducio no projeto do produto ¢ nos
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processos de manufatura (Partovi & Epperly, 1999). Além disso, visando
evitar falhas na interpretagao da expressao da wog do cliente e também
facilitar o estabelecimento dos objetivos a serem alcancados, o método
prevé a investigacao da percepc¢ao do cliente em relagao a produtos
similares da prépria empresa e da concorréncia. A utilizacao do QFD
como método de apoio a projetos ligados a construcao civil, inclusive de
salas de aulas, nio é inédita, e a literatura tratando de estudos de caso
nessa area pode ser encontrada com razoavel freqiiéncia (Rahman et al,,
1999; Eldin, 2002).

Tendo em vista que este trabalho foi desenvolvido como apoio ao
projeto real das instalacdes do novo campus da FAAT —Facildades Atibaia,
seu objetivo central consiste na apuracao do conjunto de caracteristicas
técnicas capaz de nortear a construgao de salas de aula que atendam aos
principais requisitos apurados junto as partes interessadas no projeto,
principalmente os alunos da Instituicao. Para tanto, foi constituido um
grupo multifuncional, com habilidades nas areas de pedagogia, marketing,
engenharia e na aplicagao da metodologia do QFD, para conducao do

trabalho.

As salas de aula do novo campus estio sendo projetadas para
cursos majoritariamente noturnos, da Area de Humanidades. Ao longo do
trabalho relatado neste artigo, muitas premissas e decisdes foram adotadas
tendo em vista caracteristicas, particularidades e idiossincrasias inerentes a
Instituigao, as metodologias que ela tradicionalmente adota e aos padroes
de construcao e de equipamentos que lhe sao familiares.

I- Requisitos da qualidade: a voz do cliente

A definicao dos requisitos da qualidade para o projeto, bem como
sua priorizacao e a quantificacio do desempenho de salas existentes
demandaram o cumprimento de diversas etapas, sendo a primeira delas o
estabelecimento das partes interessadas na qualidade da sala de aula, os
stakeholders. Além de alunos e docentes, sem duvida os grupos mais
afetados pelas caracteristicas da sala, foi considerado também o interesse
do corpo de diretores das Faculdades. A metodologia adotada para
determinagio dos requisitos e para sua priorizagdo esta descrita na

sequéncia.
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o Definigdo dos requisitos de qualidade

Estabeleceu-se, inicialmente, que o universo dos potenciais alunos
da FAAT, bem como de possiveis professores estaria perfeitamente
representado pela populagao dos atuais alunos e docentes da Instituigao;
dessa forma, ficou estabelecido que a amostragem a ser investigada seria
retirada dessa populacao. Como o objetivo, nessa fase, deve ser produzir
uma lista de necessidades que seja a mais ampla possivel, através de
técnicas qualitativas (Cheng et al., 1995), procurou-se estabelecer, no caso
dos alunos, uma amostragem que aglutinasse a maior variedade possivel
de caracteristicas encontradas no corpo discente da Faculdade. Por essa
razao, optou-se por uma amostragem nao probabilista, identificada por
tipicidade, no grupo de alunos do curso de Administracao de Empresas.
Ora, a hipétese subjacente a escolha de um subgrupo tipico é que ele se
apresente tipico no que concerne a um conjunto de propriedades
(Marconi & Lakatos, 2002). Justamente no curso de Administragao de
Empresas, se encontram alunos que cobrem toda a faixa de idade do
corpo discente da faculdade (de 17 a 56 anos de idade) e representam
equilibradamente a distribuicao entre sexos, além de outras caracteristicas
como natureza da escola de origem e nivel de renda.

Na escolha da técnica para coleta de dados, a maior preocupagao
recaiu sobre o risco de alunos, e até mesmo professores, sentirem-se
inibidos ou temerosos de manifestar seus reais desejos e necessidades. Por
esse motivo, optou-se pela apresentagao de um questionario, técnica que
tem no anonimato uma vantagem muito apreciavel sobre a entrevista,
além de poder ser aplicada simultaneamente a um grande grupo de
informantes (Ruiz, 1996). O questionario aplicava somente uma pergunta
aberta, a saber: “cite os requisitos que vocé considera importantes para
que uma sala de aula seja fisicamente confortavel e adequada ao processo
de ensino-aprendizagem”. Ele foi pré-testado em um grupo de oito alunos
e um professor, nio se verificando a necessidade de alteragoes. Em
seguida, foi apresentado a amostra, composta por 203 alunos (73% dos
alunos do curso de Administragao, 34% dos alunos da FAAT), dos quats
191 (94%) devolveram-no preenchido. Uma amostra aleatéria composta
por 6 professores (25% do corpo docente) e um diretor também
respondeu a0 questionario.

Em consonancia com as observacoes de Lebart & Salem
(Uminho, 1994), as respostas foram tratadas a partir da delimitagao do
texto, através de sua pontuagdo grafica, e da verificagao das palavras e
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frases mais utilizadas e que mais contribuiam a definicao dos eixos das
idéias. Dessa maneira, foram recolhidos 96 itens de qualidade requerida,
os quais foram agrupados em 14 conjuntos similares, dos quais foram
extraidos 14 Requisitos da Qualidade, suficientemente abrangentes para
cobrir, de maneira satisfatoria, as exigéncias apresentadas pelos clientes
nas respostas dos questionarios. A Figura 1 apresenta o conjunto dos 14
Requisitos, bem como o desdobramento de dois deles em todos os itens
correlatos colhidos nas respostas dos questionarios.

Cadeiras/carteiras confortaveis
Carteiras ergondmicas

Cadeiras separadas das carteiras
Carteiras que nao prejudiquem a coluna

Possuir Dimensdes Adequadas ao Nimero de Alunos Carteiras com bastante espago
: Aupi Carteiras com espago onde coloca-se material
Ter C§ﬁelras Qoln!u'navels Classes com as carteiras em forma de arco
Permitir Boa Visibilidade do Professor Nimero consideravel de carteiras para canhotos
Possuir Bom Isolamento Actstico bataias estolatas.
- Carteira com 0 apoio para 0 brago afto
Apresentar Gonforto Térmico Careiras fisas no chio

Possuir Boa Acistica
Apresentar pontos de Energia Espalhados pela Sala
Ter Boa Ventilagdo

s Lousas grandes
Apresgntar Boa Ilumma_qap ' 55 bricas
Possuir Aparelhos Audiovisuais Lousa tipo quadro negro
Ter Distanciamento adequado entre o Tablado do Professor e as Carteiras dos Alunos tgs:: 52".53"5?3305 —
Ter Paredes e Pisos Pintados com Cores Claras Canetas de lousa pretas ou azuis
Possuir Lousa de Qualidade, Visivel de Todos os Angulos ;‘;“:::;;’2(;2‘{';‘5"
Possuir Duas Portas Canetas de lousa de boa qualidade

Lousa em altura adequada (alta)

Figura 1 — Requisitos da Qualidade.

o Priorizagdo dos requisitos da qualidade

Na etapa seguinte do processo de estabelecimento da “voz do
cliente” na Matriz de Qualidade, as partes interessadas priorizaram os
Requisitos da Qualidade, na forma como foram estabelecidos no item
antertor. Para tanto, apresentou-se a um grupo de 80 alunos das duas
ultimas séries do curso de Administragio de Empresas, portanto, os mais
experientes no uso de diversas salas de aula da Instituicao e na vivéncia de
diferentes metodologias de ensino, um questionario constando de uma
pergunta do tipo multipla ordenagio, a saber: “classifique os 14 requisitos
fisicos de conforto e adequagio de uma sala de aula ao processo de
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ensino-aprendizagem apresentados abaixo, conforme sua ordem de
importancia. O item mais importante devera receber o nimero 1 ¢ o
‘menos importante o numero 14. O indice de respostas foi de 95%”. O
questionario foi aplicado também a uma amostra aleatéria composta por

quatro professores ¢ um diretor.

Ap6s a analise dos resultados, observou-se que as ordenagoes
finais dos itens foram similares para os alunos do 3° ¢ do 4° anos. O

>

requisito “possuir duas portas”, que na ctapa anterior havia sido apontado
pot somente dois alunos ¢ ¢ considerado bastante inadequado por grande
parte do corpo docente ¢ pela direcao da Instituigao, foi classificado como
o menos importante também pelos alunos (14° item) e, a partir dessa
etapa, fot definitivamente retirado do conjunto de Requisitos. O resultado

final da priorizagao esta apresentado na tabela 1.

Tabela 1 — Prioridade dos Requisitos da Qualidade.

Descricdo do Requisito pontuagdo| ordem
Possuir Dimensoes Adequadas ao Niimero de Alunos 345 |°
Ter Carleiras Conflortdveis 4.6 2
Permitir Boa Visibilidade do Professor 591 3
Apresentar Boa lluminagio 0.11 4
Apresentar Conforto Térmico 0.48 5
Possuir Boa Acislica 6.75 0°
Possuir Lousa de Qualidade. Visivel de Todos os Angulos 6.79 i
Ter Boa Ventilagio 1.09 §
Possuir Bom Isolamento Acistico 147 9
Possuir Aparelhos Audiovisuais §.19 10°
Ter Distanciamento adequado entre o Tablado do Professor e as Carteiras dos Alunos 9.0 |°
Ter Paredes ¢ Pisos Pintados com Cores Claras 9.49 12
Apresentar pontos de Energia Espalhados pela Sala 11,13 13
Possuir Duas Portas 1175 1§

o Referéncias comparativas

A comparagao do objeto do projeto que se pretende desenvolver
com produtos semelhantes cujas caracteristicas possam ser efetivamente
avaliadas ¢ de vital importancia no contexto do método QFD. Cheng et al.
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(1995) apontam que, algumas vezes, o estabelecimento das especificacoes
de projeto ainda ¢ feito sem fatos e dados, com base exclusivamente na
experiéncia pessoal da equipe de projeto. Tendo em vista as atuais
instalagoes das FFaculdades Atibaia serem compostas por prédios com
diferentes padroes ¢ datas de construgao, bem como por salas de
dimensoes e equipamentos bastante variados, optou-se pela escolha de
quatro salas da instituigaio como referéncia comparativa no processo de
estabelecimento da qualidade projetada para a sala de aula em estudo. A
avaliagao dessas salas, conforme os Requisitos da Qualidade previamente
definidos, foi realizada através de questionario, aplicado a um grupo de
160 alunos de Administragao de Empresas que efetivamente estudaram
em pelo menos duas das salas. O questionario constava da seguinte
pergunta: “A tabela abaixo apresenta uma lista de 13 Requisitos
importantes para que uma sala de aula seja fisicamente confortavel e
adequada ao processo de ensino-aprendizagem. Atribua uma nota de 0 a
10 para cada um dos 13 Requisitos nas colunas referentes a cada uma das
salas de aula nas quais vocé tenha estudado”. A pergunta foi resultado de
alteragao cfetuada apos pré-teste com 19 alunos, no qual detectou-se a
necessidade de incluir a expressao “cada uma das” antes de “salas de
aulas” para' deixar claro que o aluno deveria avaliar todas as salas nas quais
estudou. O indice de questionarios respondidos fo1 de 94%.

A figura 2 traz a parte referente a qualidade planejada na matriz,
com os dados comparativos, qualidade projetada, o argumento de vendas
e peso final de cada Requisito da Qualidade. O grau de importancia de
cada Requisito na Matriz foi calculado proporcionalmente a pontuagao
apresentada na tabela 1, sendo que o 1° classificado (pontuagao 3,45)
recebeu o grau maximo (10) e o ultmo classificado (13* colocacao,
pontuacao 11,23) recebeu o grau minimo (1). O indice de melhoria foi
calculado em relagao a média aritmética das notas obtidas nas quatro salas

avaliadas.

O argumento de vendas foi avaliado pelo departamento de marketing
das faculdades conforme a seguinte padronizagao: 1,3 pontos para “alta
importancia”, 1,15 pontos “para importancia mediana” e 1,0 pontos para
“importancia moderada”. Esse padrao foi elaborado a partir da
recomendacao da literatura (Cheng et al,, 1995), com altera¢oes que visam

a facilitar o entendimento sobre o argumento de vendas.
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ED J =
H .
Requisitos da Qualidade FIEEEEEE
1{Possuir D Adequadas ao Numero de Alunos 9 47] 8 12115 14]129
2| Ter Carteiras Confortaveis 70 62 7 141] 13] 16[147
3|Permitir Boa Visibilidade do Professor 9 6.6) 8[1.06)1.15] 87| 81
4[Apresentar Boa lluminaco 9] 8.3| 85[1.05] 13| 95/ 89
5|Apresentar Conforto Térmico 8] 66 8115 13] 97| 9,0
6]Possuir Boa Acislica 8 66 7[1.07) 1.3} 8,6] 8,0,
7|Possuir Lousa de Qualidade. Visivel de Todos os Angulos 9] 6.3] 9f1.35] 1.15) 9,5] 89
8]Ter Boa Ventilagdo 9 69 7]0.99] 1.15] 6,6] 6.2
9|Possuir Bom Isolamento Acustico 6] 6.1 7]1.15]1.15] 7,1] 66
10{Possuir Aparelhos Audiovisuais 70 76 8] 1.13] 13] 6.6] 6.2
11]Ter Distanciamento adequado entre o Tablado do Professor e as Carteiras dos Alunos 6| 4] 7{1.32] 1] 46] 43
12{Ter Paredes e Pisos Pintados com Cores Claras 8] 7.5 10]1.35] 1.3f 53] 49
13|Apresentar pontos de Energia Espalhados pela Sala 5 4] 6[148] 1] 15] 14
Figura 2 — Peso dos Requisitos na Matriz QFD.
II - Caracteristicas da qualidade

A definicao das Caracteristicas da Qualidade ¢ a etapa do QFD
em que se traduzem os Requisitos de Qualidade dos clientes em medidas
tecnicamente quantificiveis que reflitam tais requisitos; em outras
palavras, é a tradugao das necessidades, expectativas e desejos em
caracteristicas mensuraveis, procurando incluir todas as especificagoes de
projeto que possam resultar na satisfacao da vog do cliente (Eldin, 2002).
Nessa fase, procurou-se aliar as habilidades e os conhecimentos de
engenharia dos membros do grupo aos dados colhidos junto a literatura,
de forma a compor o conjunto final de caracteristicas a serem
consideradas, bem como mensura-las nas quatro salas utilizadas como
referéncia comparativa e estabelecer os objetivos a serem alcangados, ou
seja, a qualidade projetada para a nova sala de aula. Os itens a seguir,
ordenados conforme os requisitos de qualidade previamente estabelecidos,

apresentam as informacoes obtidas nesse processo.
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o Possuir dimensées adequadas ao niimero de alunos

Ainda que seja um requisito previsto nas avaliagdes das condicées
fisicas oferecidas pelas instituicoes de ensino (DAES, 2002), a densidade
de alunos em uma sala de aula de grau universitirio nio ¢ objeto de uma
normatizagao federal especifica. A antiga Consolidacio das Leis do
Ensino do Estado de Sao Paulo, de 1947, sugere o limite minimo de 1,0
metro quadrado por aluno, mais 12 metros quadrados para catedra. A
Secretaria da Saude do Estado define em 1,20 metro quadrado a area

minima por usuatio em salas de aula.

O codigo regulamentador do Estado da Califérnia, EUA, aponta para uma
area minima de 2,7 metros quadrados por aluno, para classes do ensino
fundamental (Evans, 1998). Em seu estudo sobre as dimensées minimas
de uma sala de aula de ensino fundamental, baseado no principio do
espago soctal (soczal distance), Tanner (2000) chegou ao valor ideal de 4,41
metros quadrados por individuo. Horne (1999), em sua pesquisa
englobando 62 salas de aula inglesas, encontrou valor médio bastante
semelhante: 4,6 metros quadrados por aluno.

Tratando da metragem usual das salas de aula universitarias dos
Estados Unidos, um estudo da Universidade de Indiana aponta para o ja
tradicional metro quadrado por aluno (IUPUI, 1997). Esse nimero tem
sido adotado como referéncia também em muitas universidades
brasileiras. Os autores do estudo, porém, sio enfaticos ao afirmar que o
uso de mobilidrio como mesas de estudo exige no minimo o dobro dessa

metragem.

Com relagio as proporgoes entre as dimensdes largura e
comprimento da sala de aula, verifica-se a crescente tendéncia em se evitar
salas excessivamente compridas ou largas. O manual de padroes de
planejamento para prédios escolares do governo do Estado de Nova
York, EUA, recomenda que o lado mais curto da sala de aula nio seja
menor que dois tergos do lado maior (SED, 1998).

Para efeito deste trabalho, no que diz respeito ao requisito em
estudo, foram definidas trés caracteristicas da qualidade: a area por aluno,
em metros quadrados, a rea para professor, em metros quadrados, e a
proporcao largura/ comprimento da sala. Os respectivos objetivos
estipulados foram de minimo de 1,2 metro quadrado por aluno, 20 metros
quadrados para professor, e a propor¢io minima de 0,67 entre as
dimensoes da sala.
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o Ter carteiras confortdveis

Podem-se encontrar no mercado, hoje, basicamente quatro diferentes
itens de mobilidrio que tém sido regularmente empregados para uso dos
alunos universitarios em sala de aula, a saber:

e carteira universitaria tradicional;
e carteira universittia com prancha grande;
® carteira tipo mesa-cadeira;

e mesa-cadeira de multiplos lugares.

No que diz respeito a esse item do mobilidrio escolar, a pesquisa
realizada junto aos alunos s6 fez confirmar o alto nivel de rejeigio a
carteira universitaria tradicional, bastando verificar a pontuagio recebida
nesse quesito pelas salas B4 (nota 3,24) e sala B1 (nota 3,40), que utilizam
esse modelo. J4 as carteiras do tipo universitirio com prancha larga foram
muito melhor avaliadas, como confirma a pontuagao atribuida a esse
quesito das salas A14 (nota 6,2) e Al (nota 7,0). '

As carteiras do tipo mesa-cadeira também costumam ser muito
apreciadas pelos alunos, porém o amplo espago que ocupam na sala de
aula pode configurar-se em uma dificuldade para garantia do atendimento
de outro requisito da sala de aula, “possuir dimensoes adequadas ao
numero de alunos”. O uso de mesa para multiplos lugares, pot sua vez,
esta intrinsecamente ligado 2 metodologia de ensino e de avaliagao a ser
adotada em sala de aula e, se por um lado favorece o desenvolvimento do
trabalho em grupo e o uso de equipamentos eletronicos, pode, por outro,
dificultar o acompanhamento de aulas expositivas e o desenvolvimento de
tarefas de natureza individual.

Com relacio ao material de assentos e pranchas das carteiras mais
freqientemente disponivets no mercado, encontram-se a madeira
compensada, a madeira revestida com férmica e o plastico, via de regra
parafusados em estruturas metalicas. Carteiras estofadas, por sua vez,
costumam ser muito solicitadas pelos alunos. Estudo realizado junto a
estudantes de engenharia de produgio e de desenho industrial (Linden &
Kuzler, 2001) avaliando cadeiras-altas com trés tipos de assento, sendo um
deles estofado e forrado em couro, mostrou que a percepgao inicial
relativa a esses assentos (macio, confortivel) nao se confirmou, na maior
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parte das respostas, apds o teste de uso (quente, macio demais, gruda na
pessoa). As carteiras estofadas apresentam custo, em média, 20% superior
ao das carteiras revestidas com férmica, tornando seu uso pouco comum
nos cursos de graduagao das universidades brasileiras.

Definiu-se, neste trabalho, como objetivo da qualidade, a utilizagao de
carteiras universitarias revestidas de férmica, com prancha do tipo grande.

o Permitir boa visibilidade do professor. Possuir lousa
de qualidade, visivel de todos os angulos.

A boa visibilidade de professor e lousa pode ser garantida,
inicialmente, se houver diferenciagio do nivel em que permanece o
professor daquele onde estio colocadas as carteiras dos alunos. Esse
desnivel pode ser obtido através de recursos arquitetdnicos, como a
disposigao da sala em degraus (formato de anfiteatro), ou ainda, de forma
mais simplificada, providenciando-se uma plataforma na parte dianteira da
classe, que garanta que o professor e a lousa permanegam em posicio
maits elevada. Apesar das argumentagdes contrarias a utilizacio dessas
plataformas (restringem a mobilidade do professor, criam um
distanciamento do professor em relagio aos alunos, entre outras), elas
parecem cumprir, com simplicidade, a func¢ao de melhorar a visibilidade
do professor. No resultado dos questionarios aplicados em salas grandes,
verificou-se que as notas desse requisito nas salas que possuem a
plataforma (sala B4, nota 7,57 e sala B1, nota 7,23) foram melhores que a

da sala que nao tem plataforma (sala A-14, nota 6,6).

A leitura da lousa, por sua vez, também pode ser facilitada a partir
do arredondamento de suas bordas no sentido concavo, evitando-se assim
a dificuldade de acesso visual as suas extremidades. Com relagio ao tipo
de lousa a ser utilizado, o uso de pincéis em lousas claras é sempre
preferivel ao giz tradicional, inclusive para evitar problemas de saide,

como alergtas causadas pelo p6 de giz, em professores e alunos.
As caracteristicas definidas para esses requisitos, portanto, sao:
e plataforma para permanéncia do professor;

e o formato da lousa a ser utilizada;
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e o tipo de lousa a ser utilizada.

Os objetivos para cada uma das caracteristicas sdo, respectivamente, a
existéncia da plataforma para permanéncia do professor (altura minima da
plataforma de 0,1 metro e altura minima da lousa em relagdo a plataforma
de 1,0 metro), lousa com extremidades concavas e lousas em férmica
branca.

o Apresentar boa iluminacdo

Duas caractetisticas foram consideradas adequadas para mensurar
o requisito boa iluminagdo, tendo em vista que as classes estio sendo
projetadas para cursos noturnos e, conseqiientemente, terao iluminagio
artificial. A primeira delas foi o Grau de Reflexdo, fungao da cor das
paredes da sala. Definiu-se, como objetivo para essa caracteristica, a faixa
maxima, ou seja, 70 a 80% de reflexdo a ser obtida através da pintura das
paredes com tinta na cor branca.

A segunda caracteristica considerada foi a Iluminancia também
conhecida por Iluminamento. A Iluminancia de uma superficie pode ser
definida como o fluxo luminoso recebido pela unidade de area da mesma
e é medida em /#x. O lux é o iluminamento produzido pela incidéncia de
um limen por metro quadrado (Fonseca, 1977). Considerando-se as
antigas tabelas de padroes de iluminamento (Fonseca, 1977) e iluminancia
minima (NBR5413, 1982), que sugerem valores entre 200 e 700 lux para
salas de aula, bem como as propostas mais recentes de divisio por classes
(NBR5413, 1992) ou categorias de iluminancia (Chen, 1999), analisada a
faixa destinada ao desempenho de tarefas visuais de médio contraste ou
tamanho reduzido (500 a 1000 lux), definiu-se como objetivo para essa
caracteristica a fluminancia minima de 600 lux.

o Apresentar conforto térmico e ter boa ventilagdo

Segundo Fanger (1972), nao é possivel que um grupo de pessoas
sujeitas a0 mesmo ambiente, a0 mesmo tempo, esteja todo ele satisfeito
com as condicoes térmicas do mesmo, devido as caracteristicas individuais
de cada pessoa. Além disso, com todo rigor, nio se podem fixar exigéncias
para alguns fatores ambientais sem conhecer os outros, em virtude da
combinacao de diversos fatores que caracterizam o ambiente, tais como
temperatura do ar, temperaturas radiantes, velocidade do ar, umidade do
ar e temperatura do solo (Croiset, 1976).
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Também nao é simples escolher indices de conforto térmico, uma
vez que eles sio desenvolvidos com base em diferentes aspectos do
conforto e podem ser classificados como indices biofisicos, indices
fisiolégicos e indices subjetivos. A escolha de um ou outro tipo de indice
de conforto deve estar relacionada com as condi¢cées ambientais e com a
atividade desenvolvida pelo individuo (Frota & Schiffer,1988).

Humphreys (1976) realizou um estudo de campo no qual concluiu
que os indices de conforto variavam conforme a temperatura média da
regido onde cada estudo era realizado. De fato, em sua pesquisa sobre as
condi¢oes de conforto térmico para estudantes de 2° grau, Xavier (1999)
apontou a sensivel diferenga entre os limites de temperatura confortavel
constatados entre estudantes do litoral nordestino brasileiro (25,1 a 28,1
°C) e estudantes da regido de Florianépolis (20 a 26°C).

Dessa forma, procurou-se, neste trabalho, restringir as
caracteristicas da qualidade relativas ao requisito “Conforto Térmico” a
dois itens bastante relevantes e de facil mensuracio: o indice de
temperatura efetiva e a umidade relativa do ar. Utilizando-se de valores
fornecidos na literatura técnica e relativos ao Estado de Sao Paulo (Frota
& Schiffer, 1988) e nas Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho (Souza et al, 1990) definiu-se como objetivos a faixa de
temperatura efetiva entre 20 e 24°C, a umidade relativa do ar nao inferior

2 40%.

Duas caracteristicas foram previstas para o cumprimento do
requisito “Ter Boa Ventilagio™: area minima de ventilacao natural e
nimero minimo de ventiladores. Os objetivos especificados para cada
uma delas neste trabalho foram de 0,1 metros quadrados de area de
ventilagio por metro quadrado de area da sala de aula e de 0,04
ventiladores por metro quadrado de sala de aula (um a cada 25 metros

quadrados).

o Possuir boa acuistica e bom isolamento aciistico.

As boas caracteristicas acusticas do recinto de uma sala de aula
podem ser medidas através de trés itens principais, a saber: tempo de
reverberacao, nivel de ruido e intensidade do som. Reverberacao é a
persisténcia de um som em um recinto limitado, depois de haver cessado a
sua emissao por uma fonte (Nobre, 2002); conforme o uso e o volume do
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ambiente, ha um valor de tempo de reverberagio considerado 6timo que
varia entre 0,6 e 24 segundos, sendo que os menores valores sio
recomendados para a fala e conferéncias (Carvalho, 2002). Algumas
universidades norte-americanas procuram garantir em suas salas faixas de
reverberacio entre 0,8 e 1,0 segundos, através do uso de materiais
construtivos adequados (University of Guelph, 2000). Os ruidos existentes
na sala de aula provém, principalmente, de equipamentos como ar-
condicionado, ventiladores e reatores de lampadas, além daqueles
provindos do exterior, pela ma isolagao acustica das paredes. Climaco
(2002) aponta a necessidade de redugio de 40dB do nivel de ruidos entre
uma sala de aula emitente (70dB) e a sala de aula que se quer isolar, de
forma a atingir o minimo nivel de ruido da faixa aceitavel para a atividade
(de 30 a 40 dB). A amplificagao do som, por sua vez, visa garantir que
todos os alunos captem a mensagem emitida pela fala do professor, em
um volume adequado. Ela pode ser obtida através de equipamentos
eletronicos especificos, incluindo microfones de alta sensibilidade. Além
de facilitar a compreensiao da aula, o equipamento de amplificagao reduz o
esforgo da fala por parte dos professores,

Neste trabalho, estabeleceu-se como objetivo para as trés
caracteristicas descritas o tempo de reverberagao inferior a 1,0 segundo, o
nivel maximo de ruido de 40 dB e a existéncia de equipamento para
amplificagao do som, incluindo microfones sem fio.

o Possuir aparelbos audiovisuais e apresentar pontos
de energia espalbados pela sala.

Uma sala de aula bem aparelhada devera estar preparada para a
utilizagao de dois tipos de tecnologias de apresentagio simultaneamente
(University of Guelph, 2000), por exemplo, um projetor de imagens
computadorizadas e um retroprojetor, inclusive com telas de dimensoes
minimas de 0,167X (altura) por 0,22X (largura), onde X é a distincia até o
ultimo aluno. As instalagdes elétricas deverao ser previstas no
dimensionamento e na posigao adequados para suportar essas tecnologias
¢ também a aparelhagem de som. Ja com relacao aos /kptops de alunos, se
por um lado seu uso ainda nao é uma realidade corrente entre o publico
alvo deste trabalho, sua popularizacao esta avangando rapidamente e,
portanto, nio deve ser negligenciado no dimensionamento das instalagoes
elétricas.
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No desenvolvimento deste trabalho foram definidas duas
caracteristicas para atendimento dos requisitos em estudo: instalacoes
compativels com o uso simultaneo de diferentes tecnologias de
apresentagao e o langamento de eletrodutos para futura instalacio de
laptops. O objetivo, no primeiro caso, é o uso de duas tecnologias
simultaneamente. Para a segunda caracteristica, o objetivo nio ¢ numérico
e diz respeito a propria colocagao dos eletrodutos (sim ou nio), cuja
inexisténcia poderia inviabilizar a futura instalaciao de pontos para ligacio

dos computadores.

Os requisitos nao discutidos neste item do trabalho (Ter
Distanciamento Adequado entre o Tablado do Professor e as Carteiras
dos Alunos e Ter Paredes e Pisos Pintados com Cores Claras) foram

atendidos por caracteristicas definidas ao longo do estudo dos demais

requisitos.

A figura 3 apresenta o conjunto de Caracteristicas da Qualidade
estabelecidas, o resultado de sua medi¢io nas quatro salas de aula tomadas
como referéncia, a qualidade projetada para a sala de aula em estudo e a
unidade de medida de cada uma dessas caracteristicas.

€ . —

s |5 2 y [ o @

o = ° [\ c o = «©
S|&le|gle|g o sls|g|E|8 3|8
(s3] e|2 < Glz]8[8)¢ s|E|&
5| s|&| 8181382 5| = g |lel|o|o W
gl8l8jolalg |85 | o] E els|lglc|=s|18]g]|e
sla|g|8|leE|S|S(C]e|RB|lal>]l3|l8|[l]® 2|8
ElE(E slels(e|8|c|lal5|8|8]|slsls]|S]|s
s|s|s|8|5|Elelz|E|elEle|Ele|ls|Els|E
clelefzla|els|s|3|o|5|f[s|s|2[E|2]8
Sala B4| 0,9]15,0] 1,0[ u S p b |70%] 273]|18/26{>40 |0,04/0,04|<1,0]<40| s 1 n
SalaB1| 1,0/150] 10| u ] s | p | b |70%] 410[17/25[>40 |0,04]0,04]>1,0]<40] s | 1 | n
Sala A1] 1,7]126/ 0,7 ul | n p b |70%] 400{17/26{>40 |0,10/0,03]/<1,0|<40| n 1 n
SalaA14] 09| 95| 05[ ul]l n | p b |70%| 700{18/29(>40 [0,09/0,04/<1,0{<40| s 1 n
Qualidade Projetadal 1,1]16,0] 07| ul| s | cc | b |70%| 600]20/24{>40 [0,10]0,04]<1,0]<40| s | 2 S
Unidades| m2 | m2 Tlsn] 2] 3] % |lux] C| % ]| *4|un| s |dB]|sn]|un|sn

Legenda:  1‘u= carteira uni itaria; u |= carteira itaria com prancha larga.
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Figura 3 — Caracteristicas da Qualidade
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III - Correlagido entre Requisitos e Caracteristicas da
Qualidade

Podem-se escolher diversos simbolos graficos e diferentes escalas
de pesos validos para assinalar o grau de correlagao entre os Requisitos da
Qualidade e as Caracteristicas de Projeto, etapa que poderia ser chamada
de preenchimento do corpo da matriz da qualidade, a matriz de
relacionamentos (Hauser & Clausing, 1988). O grupo responsavel por
detectar as correlagoes e quantificar sua intensidade optou por utilizar uma
simbologia bastante difundida nos trabalhos envolvendo o método QFD,
a qual esti associada ao sistema de pesos 9-3-1, valores que representam
forte, moderada e fraca correlagao, respectivamente. Esse sistema de
quantificacio frequentemente consegue uma apreciavel diferenciagao
entre os itens importantes e aqueles de menor importancia (Govers, 1996).

Assinaladas as correlagdes, é possivel estabelecer os pesos
absolutos e relativos (percentuais) de cada caracteristica, a partir da soma,
em sua coluna, dos produtos dos graus de correlagao encontrados, pelo
peso dos respectivos requisitos da qualidade. A figura 4 apresenta a matriz
QFD completa, com os pesos obtidos.

IV - Consideragdes e Analise dos Resultados

Antes da analise dos resultados obtidos através do
desenvolvimento da matriz de QFD, é necessario que se fagam algumas
consideragdes a respeito da metodologia adotada neste trabalho, as quais
visam contextualizar e mesmo relativizar alguns desses resultados.

Inicialmente, é importante reafirmar que o objetivo do trabalho
parte da investigagio das condigoes fisicas ideais de uma sala de aula, sob
a 6tica de alunos e professores. Por esse motivo, nao comporta um debate
aprofundado sobre questdes pedagogicas tais como, por exemplo, a
influéncia das diferentes metodologias de ensino e de avaliagao da
aprendizagem, que poderiam, sem duvida, aprimorar os resultados
encontrados, mas que definitivamente nio fazem parte do escopo deste
trabalho.

A respeito do estabelecimento dos Requisitos da Qualidade, ainda
que as respostas aos questionarios entregues a professores e a um membro
da direcio tenham sido importantes na sua definicao, o critério adotado

¢ p Gao,
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Figura 4 — Matriz da Qualidade Completa
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para priorizagio  desses requisitos ~computou os questionarios de
professores juntamente com os dos alunos e, sendo estes em numero
muito maior, privilegiou a classificagao fornecida pelos estudantes. Caso
outro critério tivesse sido adotado, visando nivelar a classificagao
fornecida por alunos e professores, é possivel que a ordenagao final dos
requisitos fosse alterada, por exemplo, aumentando o peso de itens como
“possuir boa actstica”.

No que diz respeito a metodologia adotada para a aplicagao da
técnica do QFD, é importante ressaltar que o desdobramento (deployment)
propriamente dito nao foi apresentado neste trabalho, que se limitou a
desenvolver uma primeira matriz de correlagdes, a qual podera fornecer
subsidios para desdobramentos subseqiientes que tratariam, por exemplo,
diretamente da qualidade de materiais e equipamentos, bem como dos
processos construtivos. Além disso, este trabalho também nao se deteve
em analisar as possiveis correlagdes entre as proprias caracteristicas da
qualidade, que alguns autores denominam por matrg fefo. Essa analise
poderia ajudar a equipe de engenharia na especificagao dos padroes de
engenharia que devem ser melhorados colateralmente (Hauser & Clauser,
1988). Assim, por exemplo, carteiras mais confortaveis podem significar
maiores dimensoes da sala e maiores niveis de iluminancia podem
significar aumento do nivel de ruido, em virtude do aumento no nimero
de luminarias e, conseqiientemente, de reatores.

A despeito das consideragoes feitas acima, varias informagoes
importantes puderam ser obtidas como resultado da matriz de QFD
desenvolvida neste trabalho. O alto peso das caracteristicas ligadas as
dimensoes da sala de aula, se por um lado representam a preocupagao do
alunado de uma faculdade que vem assistindo a um crescimento superior
as possibilidades fisicas de acomodagao do antigo prédio, por outro faz
sepultar qualquer esbogo de projeto no qual as salas apresentem-se
excessivamente alongadas ou alargadas, ou ainda com alta densidade de
ocupacio. Talvez ainda mais relevante tenha sido o alto peso alcangado
pelo item relativo ao conforto das carteiras. Mesmo que pudesse parecer
6bvia, a importancia desse quesito tem sido freqientemente minimizada
em favor de outros investimentos que, neste trabalho de tradugao da voz
do cliente, mostraram-se bem menos relevantes.

Também foi bastante significativo o nivel de inportancia atingido
pela caracteristica “iluminancia” no quadro final dos pesos,
demonstrando, em conjunto com as outras caracteristicas apontadas no
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paragrafo anterior, a tendéncia dos alunos em priorizar itens basicos e
fundamentais em detrimento daqueles que poderiam eventualmente estar
associados com aspectos mais ludicos do processo de ensino-
aprendizagem, como as tecnologias de apresentagao.

Conclusio

A analise dos resultados obtidos permite concluir que foi possivel
traduzir, com sucesso, as expectativas dos clientes de uma sala de aula, em
especial dos alunos, em padroes de engenharia, utilizando-se o método

QFD.

Verificando-se os pesos finais assinalados para cada uma das
Caracteristicas da Qualidade, ¢ possivel diferenciar com clareza seu grau
de importancia comparativa. Além disso, o proprio exercicio da procura
de cada um dos aspectos e padroes que possam viabilizar as demandas
apresentadas pelos clientes por si s6 enriqueceu o projeto e aumentou o
discernimento do grupo responsavel por seu desenvolvimento.

Futuros  trabalhos poderiam proceder a transposi¢ao dos
resultados obtidos nesta primeira matriz, desdobrando-os, através de
outras matrizes, até alcancar informacoes sobre as caracteristicas do
projeto estrutural, dos materiais a serem utilizados e dos procedimentos e

técnicas construtivas.

A analise da influéncia dos resultados obtidos neste trabalho
sobre as caracteristicas reais das salas de aula a serem construidas, bem
como a investigagao da satisfagao dos usuarios dessas salas, sobremaneira
dos alunos, com relagio a seu desempenho nos requisitos cuja
importancia eles elencaram nas respostas dos questiondrios poderiam
também se configurar como temas relevantes para o desenvolvimento de

trabalhos futuros.
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