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RESUMO

O estudo de custos é importante para tomadas de decisdes em diferentes fases do empreendimento.
Nas fases iniciais 0s custos sdo prognosticados para decidir se o terreno sera comprado, se 0
empreendimento serd construido e para obter informagfes sobre seu lancamento e venda; ja na fase
pré-obra, o prognostico de custos suporta a execucgdo, e, na fase de construcdo, estes custos sdo
medidos para ajustar possiveis desvios e para servir como banco de dados na estimativa dos custos de
empreendimentos futuros (MARCHIORI, 2008). Quanto mais avancada for a fase do
empreendimento, mais informacdes se tém a respeito do mesmo, assim, a anélise de custo é mais
precisa. Dentro deste contexto, verifica-se que o0 prognostico do custo para as fases iniciais, apesar de
ter grande importancia nas tomadas de decisdes, possui dificuldades em relagdo as poucas informacées
gue se tém sobre o empreendimento.

Este artigo pretende entender o reflexo nos custos de diferentes concepgdes arquiteténicas, durante a
definicdo do produto nas fases iniciais do empreendimento, sabendo que grande parte do custo esta
associado ao subsistema de vedac@es verticais. Deste modo, foram utilizados indicadores para analisar
a influéncia da geometria da edificacdo na quantidade de vedacGes verticais, analisando-se 36
apartamentos.

A partir deste estudo, pode-se melhor compreender a influéncia da arquitetura, na estimativa de
paredes. Assim, este estudo podera auxiliar os gestores a avaliar plantas para tomar a melhor decisdo
em relacdo ao custo de tais projetos.
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1 INTRODUCAO

Quando se trata de competitividade entre empresas, deve-se lembrar que o consumidor visa, além dos
pregos, uma qualidade que realce o seu produto dos seus demais concorrentes. Por isso, cada vez mais,
as empresas devem buscar uma maior atratividade otimizando o equilibrio entre qualidade e custos, 0s
quais permitem viabilizar um incremento nas atividades imobiliarias, quanto mais precisas forem as
ferramentas de seu progndstico.

O orcamento é uma parte fundamental no processo de empreender em construcéo civil, porém, devido
a escassez de informacdes nas fases iniciais do empreendimento, a analise de custos é feita em
diferentes fases, desde a etapa de viabilidade para compra do terreno e definicdo do produto até a
verificagdo dos custos pos obra, que irdo compor dados historicos a serem utilizados em orgamentos
futuros (ASSUMPCAO E FUGAZZA, 2000).

Segundo Losso (1995), a precisdo na fase de viabilidade € muito importante para que a relagdo
custo/qualidade seja mantida, porém, na maioria dos casos ndo se tem dados suficientes para estimar
0s custos preliminares baseado nos anteprojetos.

Conforme a pesquisa desenvolvida por este autor, a parametrizacéo € feita para estimar as quantidades
de servigo e através deste método ndo sdo utilizadas plantas, mas sim, areas do empreendimento, o que
permite o prognostico de custos em fases em que héa poucas informagdes sobre o produto. Porém este
método possui limitagOes, j& que ele generaliza o produto a ser desenvolvido, pois pressupdes que
devera ter as mesmas caracteristicas dos projetos que geraram os modelos (MARCHIORI, 2008).

Segundo Kato (2009), a extrapolacdo do método paramétrico a obras com geometrias diferenciadas
pode gerar erros, de acordo com os parametros analisados. Na Tabela 1 pode-se observar o resultado
da andlise das relacGes entre a superficie e o perimetro de diferentes formas de plantas, todas elas com
100m2 de superficie. O perimetro que no exemplo representa a quantidade de paredes é crescente,
segundo a forma, partindo da circular; assim, para envolvermos uma forma circular, necessitou de 0,35
metros lineares de parede por metro quadrado construido, e 2,02 metros lineares por metro quadrado
para o retangulo de forma mais alongada (MASCARO, 1985).

Tabela 1: Quantidade de paredes necessaria para envolver diversas formas geomeétricas de plantas de
edificios (MASCARO, 1985).

Forma da Planta S;?:r:{;c(ﬁga Perimetro (m) Perimetro/Superficie
Circular 100 35,44 0,35
Quadrada (10m x 10m) 100 40,00 0,40
Retangular (5m x 20 m) 100 50,00 0,50
Retangular (4m x 25 m) 100 58,00 0,58
Retangular (2m x 50 m) 100 104,00 1,04
Retangular (1m x 100 m) 100 202,00 2,02

Ou seja, descartando a forma circular, pelas dificuldades arquitetbnicas em realiza-la, a forma
quadrada é a mais econdmica quando se trata apenas dos custos baseados nos planos verticais. Este
simples estudo demonstra ainda que orgamentos baseados apenas no custo por metro quadrado podem
ndo trazer resultados condizentes com a realidade do projeto.

Do ponto de vista geométrico, um edificio € composto de um conjunto de planos horizontais em
intersec¢cdo com planos verticais. Mascard (1985), analisando os custos de um edificio habitacional de
7 a 9 pavimentos sobre pilotis, com acabamento médio, verificou que os planos horizontais
representavam 25% do custo total da obra, os verticais 45%, as instalacbes 25% e o canteiro de obras
5%. Para compor os custos das vedacdes verticais, 0 autor considerou a parte vertical da estrutura e



das fundaces, alvenarias, aberturas, revestimentos interno e externo e a parte vertical da pintura.
Segundo este estudo, Mascard verificou, ainda, que a distribuicdo entre os tipos de paredes é de um
terco para as paredes exteriores e dois tercos para as paredes divisorias.

Deste modo, percebe-se a grande influéncia das vedagfes verticais no custo de uma obra, e, segundo
analises geométricas feitas pelo autor, fica claro a influéncia das formas geométricas de uma
edificacdo nos custos finais. Assim, a fim de se reduzir custos, pode-se minimizar a quantidade de
divisdrias, sem reduzir a superficie construida.

Neste contexto, o progndstico de quantidade de vedacOes verticais na fase de viabilidade do
empreendimento possui grande importancia para refinar os valores obtidos com a parametrizacdo
baseada apenas em areas.

Assim, este trabalho pretende utilizar indicadores arquiteténicos que podem auxiliar na pré-avaliacéo
da configuracdo de um projeto preliminar de arquitetura, e gerar informacdes rapidas para o projetista
em relagdo ao custo da solugdo adotada, j& que o custo das vedacOes verticais possui grande peso no
custo total da obra. Além disso, o0 método permite comparar diferentes tipologias, auxiliando o
projetista no processo de concepgdo arquitetonica na busca da solugdo mais econémicas para a
habitacéo.

2 OBJETIVO

Definir, levantar e avaliar indicadores arquitetonicos para analise da quantidade de parede por area de
apartamento. Para isso, foi feito um banco de dados de apartamentos, os quais foram avaliados através
dos indicadores levantados, gerando assim, resultados que validam a sua utilizacéo.

3 METODOLOGIA

De acordo com o TCPO 2003, o calculo do custo de uma obra é feito pela soma de custos de todos 0s
Sseus servigos. Estes, por sua vez, sdo calculados segundo a Equacdo 1.

Custo; = QS Z(CUJ xPU j) Equacdo 1
]

onde:
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Custo; = custo do servigo “1”;

[13318

QS,; = quantidade do servigo “i”;

[T342] [33£2 8

CU; = consumo unitério do insumo “j” correspondente ao servigo “i”;

17341 [33+1)

PU ; = prego unitéario do insumo “j” correspondente ao servigo “i”.

Analisando as parcelas da Equacédo 1, verifica-se que o custo, de um modo geral, pode ser estimado
estudando-se as quantidades de servigos, as quais devem ser determinadas baseando-se em
caracteristicas geométricas da edificacéo.

Assim, para estudar a quantidade de vedacdo vertical, pode-se verificar a quantidade do servico que,
nas fases iniciais do empreendimento, onde ha poucas informagdes sobre 0 mesmo, pode ser feita com
base em indicadores arquiteténicos.

O primeiro indicador levantado é a densidade de paredes. Este indicador tem como objetivo verificar o
grau de compartimentacdo do pavimento tipo, a fim de otimizar a obra e minimizar os custos (LOPES,
2009). Para o estudo, foi calculado a quantidade linear de paredes em funcéo da area do apartamento,
conforme mostra a Equacéo 2.



Metro linear de paredes

Densidade de Paredes = Equagéo 2

area privativa do apartamento

Para medir e avaliar a relagdo entre paredes que envolvem o edificio e sua superficie foi estudado o
“indice de compacidade” dos edificios, que ¢ definido como a relagdo percentual que existe entre o
perimetro de um circulo de igual &rea do projeto e o perimetro das paredes exteriores do projeto. A
relacdo matematica esta expressa na Equacéo 3:

Pc ~
Ic = %x 100 Equacdo 3

onde:
Ic: indice de compacidade;
Pc: perimetro de um circulo de area igual a do projeto
Pp: perimetro das paredes exteriores, em planta, do projeto.

O valor maximo do indice de compacidade € 100 e quanto mais proximo desse numero, menores serdo
os custos de (MASCARO, 1985). A Tabela 2 ilustra esta varia¢do de custos em funcdo do indice de
compacidade.

Tabela 2: Variagdo do custo de construcdo em fungdo do indice de compacidade (Ic) do edificio
(MASCARO, 1985).

™ '] 4 . y '] - 3 r - ¥y |
Forma da Superficie da Indice de Custo de Vartacoes de
Plantua Planta (indice) Compacidade (1) Construcdo custo (%)
{Libras/m")
1
100 88,57 90 100
| 100 49 2% 108 114
T 100 34,0% 112 124
- | - 7‘ | 1

Deste modo, foram calculados os indices de compacidade para apartamentos a fim de analisar a
quantidade de paredes em relacdo a area privativa.

4 ESTUDOS DE CASOS

No presente trabalho foram calculados os indices de compacidade e densidade das paredes para
diferentes de apartamentos, sendo que estes possuem &rea de até 70m2. Tais apartamentos foram
selecionados com base na quantidade de compartimentos que possuiam,chegando-se aos seguintes
grupos:

- 2 dormitorios e 1 banheiro (2D+1B) : 26 projetos;
- 2 dormitorios e 2 banheiros (2D+2B): 1 projeto;
-3 dormitorios e 1 banheiro (3D+1B): 4 projetos;

-3 dormitorios e 2 banheiros (3D+2B): 5 projetos.



5 ANALISE DE DADOS

Os projetos foram analisados com o intuito de estabelecer uma relacdo entre os indices calculados e, a
fim de facilitar a analise dos resultados obtidos, foi feita uma divisdo de acordo com os seus ambientes.
A Tabela 3 mostra os resultados obtidos.

Tabela 3: Célculo da compacidade e perimetro de parede

_ _ _ ) Area _ Densidade de
Tipologia | Projetos | NUmero privativa Compacidade p();:/els]i)s
2D+1B A 01.1 44,80 60,54 0,87
2D+1B B 02.1 44,80 55,43 0,96
2D+1B C 03.1 49,51 58,27 0,86
2D+1B D 04.1 53,60 54,50 0,89
2D+1B E 05.1 47,41 56,24 0,92
2D+1B F 06.1 46,35 55,03 0,95
2D+1B G 07.1 46,75 59,00 0,88
2D+1B H 08.1 54,18 55,15 0,87
2D+1B I 09.1 41,91 64,99 0,84
2D+1B J 10.1 52,19 58,19 0,84
2D+1B K 11.1 50,24 53,75 0,93
2D+1B L 12.1 44,90 59,95 0,88
2D+1B M 13.1 48,41 58,89 0,87
2D+1B N 14.1 48,45 61,25 0,83
2D+1B 0 15.1 44,60 57,96 0,92
2D+1B P 16.1 45,87 67,88 0,77
2D+1B Q 02.2 51,70 54,68 0,90
2D+1B R 03.2 51,71 59,55 0,83
3D+2B S 04.2 65,32 52,94 0,83
2D+1B T 05.2 45,75 54,38 0,96
2D+1B U 06.2 50,00 56,50 0,89
2D+1B \% 07.2 46,23 59,31 0,88
2D+2B X 08.2 59,65 53,50 0,86
3D+1B Z 10.2 59,38 55,32 0,83
2D+1B AB 11.2 51,26 58,94 0,84
2D+1B AC 13.2 49,81 57,66 0,87
2D+1B AD 14.2 55,98 56,06 0,84
3D+1B AE 15.2 57,21 54,31 0,86
3D+1B AF 16.2 56,52 60,49 0,78
3D+2B AG 02.3 62,32 53,98 0,83
3D+2B AH 05.3 65,85 52,66 0,83
3D+1B Al 06.3 57,34 55,04 0,85
3D+2B Al 07.3 60,94 51,74 0,88
3D+2B AK 08.3 67,15 54,11 0,80
2D+1B AL 11.3 51,93 53,99 0,91




Densidade de paredes (ml/m?)

Através desta tabela foi construido o Gréfico 1, que se refere a densidade de paredes em relagdo a area
do apartamento.

Gréfico 1: Densidade de paredes (ml/m?2) por area do apartamento
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Analisando os resultados obtidos percebe-se que h& uma relagdo inversamente proporcional entre a
densidade de paredes e a area do apartamento, assim, quanto maior for a area do apartamento, menor
sera a concentracdo de parede por metro quadrado.

Conforme a Figura 2, verifica-se que ambientes menores possuem maior concentracdo de parede por
metro quadrado. Assim, é possivel observar que a relagdo, na figura 2A, entre a quantidade de paredes
e area é (18/9)=2,0 enquanto na figura 2B é (24/16)=1,5.

Figura 2: Relacgdo entre area e a quantidade de paredes em ml.

Porém pode-se perceber que os projetos I, P e AF ndo seguem esta tendéncia, pois possuem pequena



area e baixa densidade de paredes, isto porque os seus indices de compacidade sdo: 64,99; 67,88 e
60,49, respectivamente, ou seja, sdo considerados altos em relacdo aos demais. Seus projetos estdo nas
Figura 3, Figura 4 e Figura 5.

Figura 5: Projeto AF

Na Figura 6, a primeira ilustracdo mostra um esquema de um projeto com um baixo indice de
compacidade, assim a densidade de parede é alta: (20/9)=2,22 enquanto que na segunda ilustracdo, que
possui menor compacidade, possui como densidade: (12/9)=1,33. Deste modo, no segundo caso
haveria menor quantidade de parede por metro quadrado.



3

Figura 6: Indice de compacidade

Estas figuras explicam a razdo dos projetos |, P e AF ndo seguirem a tendéncia esperada. Sdo projetos
gue possuem uma alta compacidade, ou seja, eles possuem menos paredes/m2 em relagcdo a um projeto
equivalente.

6 CONCLUSOES

Verificou-se que, em fases iniciais do empreendimento, pode-se fazer uma analise de custo, em
relacdo aos projetos arquitetdnicos, atraves do estudo da quantidade de parede, pois este subsistema é
responsével por aproximadamente 45% do custo da obra.

Deste modo, este trabalho identificou dois indicadores arquitetdnicos que influenciam na quantidade
de vedacg0es verticais, sdo eles: a densidade de paredes e a compacidade.

A partir dos dados analisados, pode-se perceber que projetos com maior area privativa tendem a ter
menor densidade de parede, ou seja, terdo menor custo/m2. Além disso, esta analise ndo deve ser feita
isoladamente, pois a densidade de paredes depende também da compacidade, sendo que, projetos
valores altos deste indicador terdo menor quantidade de paredes por area e, conseqiientemente, menor
custo.

Através de banco de dados de projetos em uma empresa, analises sobre a parametrizagdo destes
indicadores poderdo ser feitas a fim de verificar a quantidade de vedacGes verticais durante a
concepcdo do empreendimento. Deste modo, o presente trabalho auxilia 0 gestor na tomada de
decisdo, auxiliando a escolha entre diferentes tipologias de apartamentos.
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