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RESUMO

Considerando a finalidade do edificio, observa-se que o projeto arquitetdnico em sua concepgdo é
marcado por muitos conceitos e posi¢des diante do ambiente natural e construido. Para todo
empreendimento, ao longo do processo de projeto, aspectos vinculados & interacdo com o lugar, &
resolucdo do programa e ao papel da tecnologia sdo trabalhados e levados em consideracdo. Um dos
fatores que mais exercem influéncia no custo das constru¢des é a geometria do projeto. O objetivo desse
estudo de caso é analisar as edificacdes que estdo em execucdo ou foram executados nos campi da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), aplicando-se alguns dos aspectos analisados por Mascard
(1995) quanto ao custo das decisdes arquitetdnicas para o projeto de hospitais que podem ser aplicados
em edificacbes de uso publico. Este estudo de caso foi desenvolvido na Diretoria de Infraestrutura
(DIRIE) da UFU, em que foi feito um estudo dos custos das decisdes arquiteténicas, por meio do projeto
e orcamentos de trés diferentes edificagdes denominadas 5SSM, 1AMC e 1BCG. Foram analisadas a
estrutura bésica a partir do ponto de vista econdmico em que os custos de construgdo dos planos verticais,
planos horizontais e instalacdes estavam dentro do esperado mas os elementos construtivos apresentavam
uma diferenca um pouco acentuada; o tamanho e a forma dos compartimentos nos custos das edificaces
em que pode-se diminuir dimensdes ou alterar a forma do projeto e/ou utilizar materiais e elementos
alternativos; a influéncia da variacao de altura do edificio no custo de construcdo; e a variagdo do custo
com o sistema de circulacdo em que deve-se repensar as formas alongadas dos blocos e compartimentos
gue causam incrementos de custos grandes (corredores). Para um projeto econdmico o importante é
pensar de forma a minimizar os custos prezando pela qualidade, estética e funcionalidade.

Palavras-chave: Projeto, custo, desempenho.

ABSTRACT

Considering the purpose of the building , it is observed that the architectural design in its conception is
marked by many concepts and positions on the natural and built environment . One of the factors that
most influence the cost of the buildings is the design geometry . The objective of this case study is to
analyze the edifications that are under construction or have been built on the campuses of the Federal
University of Uberlandia (UFU) , applying some of the aspects analyzed by Mascaro (1995 ) about the
cost of the architectural decisions for the hospitals project that can be applied in edifications for public
use . This case study was developed in the Department of Infrastructure (DIRIE) UFU : a study of the
costs of architectural decisions was made , through the design and budget of three different buildings
called 5SSM , 1AMC and 1BCG . There were analyzed the basic structure from the economic point of
view that the costs of construction of vertical and horizontal planes and facilities were as expected but the
building blocks presented a rather marked difference ; the size and shape of compartments in the cost of
the buildings in which it is possible to reduce the size or change the design shape and/or using alternative
materials and components; the influence of the variation in height of the building on the construction cost
; and the variation of the cost with the circulation system that should rethink the stretched shapes of
blocks and compartments that cause large increases costs (runners) . For an economical design the
important is to think to minimize the costs maintaining the quality, aesthetics and functionality.

Keywords: Design, cost, performance.
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1 INTRODUCAO

Para a analise dos custos das decisGes arquitetonicas, realizou-se um estudo da
literatura, e os parametros utilizados foram os encontrados nas publica¢Ges de Juan Luiz
Mascaré sobre o tema.

Sabe-se que a concepcdo do projeto arquitetonico leva em consideracdo a finalidade do
edificio e € marcada por muitos conceitos e posi¢Oes frente ao meio ambiente natural e
construido. Segundo Mahfuz (2006 apud Cunha, 2008), até meados do século XVIII, a
boa arquitetura seria aquela que apresentasse um equilibrio entre os trés componentes:
solidez, adequacdo funcional (esfera racional) e beleza (componente estético);
atualmente sdo trés condicOes internas (programa, lugar e técnica de construcéo).

No projeto, o lugar € considerado base em multiplas relagdes que o edificio estabelece
com o local de intervencdo; o programa estabelece relacdes entre espacos interiores e
exteriores quanto a organizagdo dos planos verticais e horizontais; a técnica de
construcdo é vinculada a materializacdo e uso da edificacdo (Cunha, 2008). Assim,
durante o processo de projeto, para o todo construido, sdo considerados e trabalhados
aspectos ligados a interagdo com o lugar, a resolucdo do programa e ao papel da
tecnologia na proposta.

Segundo Mascard (2004) os edificios completos sdo compostos por instalacdes e
espacos agregados. Estes sdo criados por arquitetos e projetistas, e séo formados pela
intersecdo dos conjuntos de planos verticais e de planos horizontais, no ponto de vista
geomeétrico.

A geometria do projeto é um dos fatores que mais influenciam no custo das edificacdes.
Entdo, eventuais alteragcbes na quantidade de planos e no seu distanciamento causam
alteragbes nos custos (MASCARO, 2004). Ainda segundo Mascard (1995),
tradicionalmente, a visdo de economia de custo de construcdo das edificacGes € devido a
quantidade de area construida e qualidade da especificacdo dos materiais, mas ha
configuracdes de solugdes arquitetdnicas que influenciam nos custos.

Mascaro6 aplicou o custo das decisfes arquitetdnicas no projeto de hospitais (1995), e
muitos dos aspectos analisados e estudados podem ser aplicados em edificacfes de uso
publico, como os blocos multiuso e de salas de aula de universidades.

Sendo assim, o0 objetivo desse estudo, foi analisar os blocos que estdo em execucdo ou
foram executados nos diversos campi da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). A
principio foram estudados os edificios denominados 1AMC, 1BCG e 5SSM.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As edificacbes foram analisadas segundo a estrutura basica a partir do ponto de vista
econdmico; o tamanho e a forma dos compartimentos do custo; a influéncia da variacéo
da altura e do sistema de circulacao do edificio no custo de construcao.

Segundo Mascar6 (1995), do ponto de vista de custo ha uma divisdo entre 0s espacos
construidos e 0s equipamentos necessarios para que o edificio cumpra sua funcdo. E
essas variam de forma diferente mesmo interligadas: o custo da circulagdo vertical varia
se 0 projeto prevé, ou ndo, o uso de elevadores e o custo das instalacdes sanitarias varia
com o0 numero de banheiros. Assim, os custos dos espacos dependem das decisdes
dimensionais adotadas na edificacdo: comprimento, largura, altura do peé direito, nimero
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de pavimentos etc. Para minimizar o custo da construcéo, realiza-se a andlise e altera-se
a geometria do projeto, para que se minimize a quantidade de materiais utilizados.

Quando se preocupa com a reducdo de custos, diminui-se a qualidade através dos
materiais e do tipo de execucdo do edificio ao invés de se repensar a forma e tamanho
dos locais (MASCARO, 1995). A reducio da superficie de um compartimento ou de um
edificio nem sempre leva a uma reducdo nos custos, na mesma proporcao que a
superficie foi reduzida. Se ha aumento na densidade de paredes, ha aumento nos custos.
Formas muito alongadas causam incrementos de custos grandes, 0 que acontece com
corredores (&reas de circulagdo) e a solugdo ndo é diminuir as larguras destes e sim
encurta-los, ou até reformular o projeto.

O custo da construcdo de cada metro construido varia com a altura do edificio. A
variacdo dos custos de construcdo em fungdo da altura varia com a quantidade de
pavimentos e a variagdo de altura do pé direito e com isso, 0 custo dos componentes dos
planos verticais (alvenaria, acabamentos, isolamento, pilares, esquadrias). A economia
dos custos de construcdo serd muito pequena com a diminuicdo do pé-direito dos
coémodos e de nenhuma forma deve ser colocado em risco o nivel de habitabilidade dos
locais na procura de economia causada por essa diminuicio (MASCARO, 1995).
Assim, diminuir o pé direito ndo ha significativo ganho de economia, e sé ha diferenca
quanto a acustica dos compartimentos. O sistema de circulagdo é formado pela
circulacdo vertical (escadas, rampas e elevadores) e horizontal (corredores de
distribuicéo).

As edificacOes estudadas foram 1AMC (Figura 1), 1BCG (Figura 2) e 5SSM (Figura 3).

Figura 1 — Bloco 1AMC, em execucao.
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Fonte: UFU (2014).

Figura 2 — Bloco 1BCG, em execugéo.

Fonte: UFU (2014).
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Figura 3 — Bloco 5SSM, entregue.

Fonte: UFU (2014).

3 METODO

O estudo de caso consistiu na andlise das planilhas orcamentarias e plantas
arquiteténicas de cada edificacdo (LAMC, 1BCG e 5SSM).

Para a estrutura bésica de um edificio a partir do ponto de vista econémico, o custo de
construcdo € de aproximadamente 25% correspondente as instalaces e 75%
correspondente a parte civil (espacos) sendo que 25 % sdo planos horizontais e 50%
verticais (MASCARO, 2004). Os edificios foram divididos em quatro partes
fundamentais, trés delas como Mascar6 sugeriu: planos horizontais, planos verticais e
instalacBes; e outros que compreendem projetos, servicos preliminares, diversos,
limpeza e omissos. Compde os planos horizontais: estrutura resistente, contrapiso, piso;
e os planos verticais: alvenaria, isolamento e pilares estruturais, acabamentos verticais
(rebocos, pintura e azulejos), caixilharia e esquadrias internas e externas.

As variacdes de custo com as formas do edificio fornece o indice de compacidade, que é
definido como a relagdo entre o perimetro de um circulo de igual area do projeto e o
perimetro das paredes exteriores do projeto (Mascard, 1995), como pode ser observado
na Equacdo 1.

P. x 100
[[=——

C

Py (1)
onde, I. =indice de compacidade;

P, = perimetro de um circulo de igual area do projeto;

F, = perimetro das paredes exteriores, em planta, do projeto.

Matematicamente o indice maximo de compacidade € de 100% e corresponde a um
projeto de planta circular. Mas segundo Mascard (1995), quanto mais préximo de
88,5% (planta quadrada), esteja o indice de compacidade de um projeto, menores serdo
0s custos de construcdo e menores também as perdas e ganhos térmicos indesejaveis.
Entre 70 e 88% o0s custos variam pouco enquanto que entre 30 e 40% o0s custos variam
muito. Isto €, para um edificio econémico ndo é necessario que seja quadrado, mas que
se observe que, dentro de certos limites, se € necessario boa ventilagédo e iluminacéo, os
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acréscimos nos custos serdo tdo pequenos que podem ser desconsiderados (MASCARO,
1995).

Para a influéncia da variacdo da altura e do sistema de circulacéo do edificio no custo de
construcdo analisou-se as plantas arquitetonicas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 A estrutura basica de um edificio a partir do ponto de vista econdmico

Em relagdo a estrutura basica de um edificio, como as edifica¢des foram divididas em
quatros partes (planos horizontais e verticais, instalacdes e outros), as porcentagens
dessas partes podem ser observadas na Tabela 1 e a composi¢éo dos planos horizontais
e verticais podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 1: Participacéo de planos horizontais e verticais, instalacdes e outros nos
custos, em %.

Edificacdes Planos Horizontais Planos Verticais Instalagdes Outros
41,33 36,66
1AMC 12,66 9,35
77,99
29,79 38,42
1BCG 13,14 18,65
68,21
23,08 39,61
5SSM 14,69 22,62
62,69

Fonte: A autora.

Tabela 2: Participacdo média das diferentes rubricas nos planos horizontais e
verticais nos blocos analisados e segundo Mascar6 (1995) (%).

. Edificagdes :
Elemento construtivo Segundo Mascaro
1AMC | 1BCG | 5SSM
Planos Horizontais
Estrutura resistente 59,24 57,93 54,25 65a75
Contrapiso e piso 30,08 19,61 26,89 18a 36
Telhado 10,68 22,46 18,86
Total 100,00 100,00 | 100,00 100,00
Planos Verticais
Alvenaria, isolamento e pilares 47,75 54,39 37,22 25a35
Acabamentos (reboco, pintura e azulejos) 27,01 18,78 27,85 30a40
Caixilharia e esquadrias 20,60 26,83 34,93 30a40
Elevador 4,64 0 0
Total 100,00 100,00 | 100,00 100,00

Fonte: A autora.

2270




Assim, pode-se observar que, apesar da parte “Outros” ser significativa, nos diferentes

projetos arquitetdnicos tém-se diferentes participacdes do orcamento em cada plano e
instalacOes.

O bloco 1AMC tem forma de T e é comprido nas duas direcdes (Figura 4), além de ter
corredores nas laterais em uma das direcGes e jardineiras laterais contornando quase
todo o prédio. Isso faz com que a participacdo dos planos horizontais exceda o esperado

e 0s verticais sejam menores, mas somados apresentam a participacdo esperada de
acordo com os estudos do Mascaro6 (2004).

Figura 4 — Forma de T do bloco 1AMC.
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Fonte: UFU (2010).

A Figura 6 mostra 0 bloco 1BCG que apresenta projeto geométrico diferenciado em

formato de leque, com corredores centrais e rampas. Os custos dos planos horizontais
sd0 menores que dos verticais.

Figura 5 — Forma do bloco 1BCG.

Fonte: UFU (2009).
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Uma sugestdo para se diminuir os custos com planos horizontais é diminuir a area dos
corredores, modificando projeto arquiteténico dos edificios, e eliminar divisorias,
fazendo espagos germinados.

Nos planos horizontais, 0 custo maior cabe a estrutura resistente, assim, seria
interessante ajustar o tipo de estrutura escolhida aos véos que ela deve vencer e as
cargas que deve suportar, para uma economia. Nos planos horizontais, contrariando
Mascard, os blocos analisados apresentam maior custo na alvenaria, isolamento e
pilares e ndo com acabamento e aberturas, mas estes podem ter seus custos reduzidos
utilizando materiais e elementos alternativos.

4.2 O tamanho e a forma dos compartimentos no custo das edificacdes

Nas edificacbes da UFU estudadas, os indices de compacidade calculados usando a
equacéo (1) foram:

1AMC - 1IC = 59,29%
1BCG - IC = 44,72%
5SSM —IC = 58,108

Os indices de compacidade das edificagdes analisadas ndo estdo na faixa 6tima, de
compacidade alta, nem na outra faixa extrema cujas compacidades sdo muito baixas,
mas apresentam qualidade em habitabilidade pela boa iluminacgdo e ventilacdo natural.
Assim, sdo econdmicas nesse aspecto.

Em relagdo aos compartimentos, desde que a funcdo seja desempenhada, a relagdo
perimetro/area deve ser maximizada.

4.3 Influéncia da variacao da altura do edificio no custo da construcéo e do
sistema de circulacéo no custo do edificio

O bloco 1AMC apresenta térreo mais trés pavimentos, sendo que, como este é em forma
de T, uma das direcBes tem 0s quatro pavimentos e a outra apenas dois. O elevador esta
localizado de forma que atenda as duas dire¢cdes, em funcao da acessibilidade, e foi feita
a rampa que posteriormente atendera outros dois blocos.

Ha dois tipos de corredores: dos dois lados das salas, sendo que para cada sala ha duas
portas para acessa-los, uma de cada lado da sala (Figura 6) e no meio servindo para
salas a direita e a esquerda (Figura 7).

Figura 6 — Corredores de circulagdo dos dois lados das salas.
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Fonte: UFU (2010).
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Figura 7 — Corredores centrais de circulacao.

Fonte: UFU (2010).

Os corredores laterais se apresentam como solugdo econdmica quando abertos, por
permitirem a ventilagdo cruzada, mas devem ser restritos em no maximo quatro
pavimentos (com térreo), como é o caso do bloco 1AMC, pois com o0 aumento da altura
h& aumento na velocidade do vento o que inclina as chuvas ao extremo de perder a
necessaria protecao.

Os blocos 1BCG e 5SSM apresentam térreo mais dois pavimentos, e ndo tém elevador,
mas h& rampas e escadas. Nos blocos ha pelo menos duas escadas, para que se possa ter
acesso aos outros pavimentos com facilidade, ha rampas para acessibilidade e no bloco
1AMC ha elevadores.

Os corredores do bloco 1BCG séo centrais (Figura 8) e os corredores do 5SSM sdo
laterais (Figura 9).

Figura 8 — Corredor central, bloco 1BCG.
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Fonte: UFU (2009).
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Figura 9 — Corredores laterais, bloco 5SSM.

Os corredores tém grande extensdo (comprimento) se os nucleos de circulacdo vertical
(escadas, elevadores e rampas) estiverem mais concentrados. Isto é, se a edificagdo é
comprida em uma direcdo, e o nucleo de circulacdo vertical se concentra em uma das
extremidades, os corredores tém que ser compridos para atender a circulacdo horizontal
de todo o pavimento.

Por mais que o projetista acredite que a area de circulacdo é grande, ndo sera
diminuindo sua largura que solucionard o problema, e sim mudando o projeto
arquitetonico.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente os projetos arquitetdbnicos sdo marcados pela interacdo dele com o local de
intervencdo, a relacdo dos espacos interiores e exteriores para com a organizacdo dos
planos horizontais e verticais e & materializacdo do edificio, mas ndo se deixa de lado a
estética que este pode agregar ao local que é implantado.

As edificacbes foram analisadas por meio dos projetos arquitetonicos e planilhas
orcamentarias e foi obtido que os projetos apresentam boas escolhas frente as decisdes
arquitetonicas. Apesar das limitacGes observadas quanto aos custos de construcdo dos
planos verticais, planos horizontais e instalacfes, estes estdo dentro do esperado. Mas
quando se analisa 0os elementos construtivos de cada plano tem-se uma diferenca um
pouco acentuada.

Os custos podem ser reduzidos se as formas de algumas partes dos planos forem
modificadas, diminuindo dimensdes ou alterando a forma do projeto e/ou utilizar
materiais e elementos alternativos, pois estes encarecem o0s planos e instalagdes.

Mesmo o0s blocos apresentando geometria diferenciada, estes tém indice de
compacidade econdémico, mas deve-se repensar as formas muito alongadas que causam
incrementos de custos consideraveis (corredores e as jardineiras no caso do bloco
1AMC).
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Apesar dos corredores do bloco 1IAMC e 5SSM serem compridos, e estarem nas duas
laterais, esses corredores sdo eficazes na circulacdo de ar (ventilagdo cruzada). Para
maiores mudangas € necessario modificar os projetos.

Sendo assim, para um projeto econémico o importante é analisar 0s varios componentes
de um edificio e pensar de forma a minimizar os custos prezando pela qualidade,
estética e funcionalidade da edificacao.
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