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RESUMO

Apesar do projeto arquitetdnico representar uma pequena parcela do custo da construcdo, é
nesta fase que sdo tomadas as principais decisdes em relacdo aos espacos, instalacdes, padroes
de acabamento e muito mais. Essas decisfes influenciam substancialmente o custo total e a
qualidade do ambiente construido e merecem atencdo, pois a insatisfagdo dos usuérios finais
para com a edificacdo esta intrinsecamente relacionada ao projeto arquitetdnico. Assim, este
trabalho teve como objetivo realizar a caracterizacdo geométrica de residéncias da cidade de
Crateus, estado do Ceard, nordeste do Brasil. Com base em uma ampla reviséo da literatura,
foram selecionados oito indicadores geométricos referentes a eficiéncia de custos e qualidade
do ambiente construido. Estes indicadores foram aplicados a 60 projetos habitacionais da cidade
de Crateus, o que forneceu uma visao geral dos principais recursos do projeto arquitetonico dos
edificios residenciais, que podem ser usados para avaliar a qualidade do projeto. Além disso,
os indicadores podem ser usados para visualizar antecipadamente o custo do projeto,
conduzindo uma melhor tomada de decisdo que otimiza a qualidade e o custo do ambiente
construido. Os indicadores geométricos também foram comparados com a literatura para
verificar suas semelhangas com projetos habitacionais de outras regides brasileiras. Percebeu-
se similaridade em relacéo a alguns indicadores como compacidade e densidade da parede. No
entanto, outros indicadores mostraram grande divergéncia com a literatura. Conclui-se que o
uso de indicadores geométricos é uma estratégia valida para melhorar a qualidade do projeto e
dos custos. Evidenciou-se que 0s projetos arquitetdnicos das residéncias de Crateus podem ser

considerados como satisfatorios. Estudos futuros foram sugeridos.

Palavras-chave: Indicadores Geométricos. Projeto Arquitetbnico. Ambiente Construido.

Qualidade do Projeto.



ABSTRACT
Despite of the architectural design represent a small portion of construction cost, it is at this
stage that major decisions are made regarding the building spaces, facilities, finishing standards
and more. These decisions influence substantively the total cost and built environment quality
and deserves more attention, because of the dissatisfaction of end users with the built
environment is intrinsically related to architectural design. Thus, this works aimed to perform
the geometric characterization of residential buildings from city of Cratels, state of Ceara,
northeast of Brazil. Based on a wide literature review, eight geometrical indicators regarding
cost efficiency and quality of built environment were selected. Then, these indicators were
applied to 60 housing projects from city of Cratels and provided an overview of the main
features of architectural design of the residential buildings, that can be used for assessing the
quality of design. Besides that, the indicators can be used to visualizes the project cost in
advance, conducting a best decision making that optimizes the quality and cost of built
environment. The geometrical indicators were also compared with literature to check its
similarities with housing projects from other Brazilian regions. It was perceived similarities
regarding some indicators like compacity and density of wall. Nevertheless, other indicators
showed great divergence from the literature. It is concluded that the use of geometric indicators
is a valid strategy to improve project quality and costs. It was evidenced that the architectural
designs of residences at Cratels can be considered as satisfactory. Future studies were

suggested.

Keywords: Geometrical Indicators. Architectural Design. Built Environment. Quality of

Design.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacéo

O rapido crescimento populacional nas grandes cidades brasileiras ocasionou um
descompasso entre as politicas de infraestrutura urbana e as necessidades da populacéo
(WEBER, 2006). Com 57% da populacdo morando em apenas 6% das cidades (IBGE, 2018),
o resultado é o grande nimero de edificagBes construidas sem critérios técnicos de seguranca e
conforto (VAZ, 1994). Conforme relatorio de 2018 da Fundacdo Getulio Vargas (FGV),
existem quase 1 milhdo de habitacbes precarias, 3 milhdes de habitacdes em que coexistem
familias, e também 3 milhdes de residéncias cujo aluguel consome grande parte da renda das
familias. Assim, conforme metodologia da FGV, o déficit habitacional brasileiro, é de cerca de
7,7 milhGes de unidades, sendo o maior de toda a série historica.

Desta forma, diversos estudos tém se focado na melhoria da qualidade do ambiente
construido em particular (MARTINS, 1999; OLIVEIRA, 2018) e da cidade como um todo
(CAMARA et al., 2016, 2017). Com relagdo a cidade, observa-se crescente aplicacdo do
conceito de cidades inteligentes como forma de garantir a adequacdo da prestacao de servicos
publicos e da infraestrutura das necessidades aos diversos interesses sociais (CAMARA et al.,
2016, 2017).

Ja em relacdo ao ambiente construido, foco do presente trabalho, tem-se buscado
conhecer as caracteristicas tipoldgicas das edificacdes e seu atendimento aos diversos
segmentos sociais e econdmicos (BRANDAO, 2002) , a criacdo de requisitos de desempenho
da edificacdo, baseado no arcabouc¢o normativo da NBR 15.575 (ABNT, 2013), na melhoria da
producdo e reducdo com programas de qualidade — como o Programa Brasileiro da Qualidade
e Produtividade do Habitat (PQBP-H).

Esse contexto de expansdo da demanda habitacional e necessidade da melhoria da
qualidade do ambiente construido tem se mostrado desafiador diante das caracteristicas do setor
da construcdo civil que ainda guarda tragos artesanais de producéo, resisténcia a modernizacao
e atualizacdo dos processos (GONSALEZ, 2017), baixa qualificacio da mao de obra
(ANDRADE; BIZZ0O, 2019) e dificuldades para o cumprimento de normas técnicas
(MOREIRA; LIMA; CANDIDO, 2018), o que leva autores a considerarem o setor atrasado em
termos de gestdo e tecnologia em relagdo (BOES et al., 2018).

Este cenario é muito mais complexo em pequenas cidades, devido a expectativa de
baixa profissionalizacdo do setor e a falta de informagdes sobre seus empreendimentos, como

se discute a seguir para a formulagéo do problema da pesquisa.
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1.2 Questdo de pesquisa

Nas grandes cidades a construgcdo civil estd se modernizando devido tanto a
concorréncia entre as empresas construtoras quanto a alta nos precos da mao de obra, que
incentivam o uso da tecnologia para manter/ampliar a rentabilidade (MARTINS E BARROS,
2005). Além disso, os projetos de construcao estdo cada vez mais complexos, exigindo maior
confiabilidade de custos, de planejamento e controle (FISCHER, 2009) e uma das maneiras
para que isso seja possivel é a melhoria do espaco projetado, adequando-se ndo so as restri¢coes
dos construtores, mas as necessidades dos diversos agentes econdmicos que 0 usarao.

Conforme alega a Federacdo Nacional dos Arquitetos e Urbanistas — FNA (2016),
0 projeto arquitetdnico tem um baixo indice de custo (de 2 e 11% do custo total da obra) e sua
influéncia no custo do empreendimento é determinante. Além disso, as decisdes ainda durante
o0 inicio do projeto sobre tipo, tamanho e forma da construcdo possuem relevancia muito maior
quanto ao custo e qualidade do que as decisdes seguintes (OLIVEIRA, 2018).

Porém, as decisbes de projeto ndo sdo determinadas exclusivamente por fatores
econémicos. De acordo com Oliveira (2018) e Martins (1999), a configuracao espacial de uma
residéncia é determinada a partir de uma série de necessidades e desejos dos seus usuarios. “O
conforto ambiental, nos seus aspectos térmicos, acusticos, visuais e de funcionalidade, é um
dos elementos da arquitetura que mais influencia o bem-estar do homem” (KOWALTOWSKI
et al. 2006, p. 10) e podem ser encarados como um conjunto basico de caracteristicas de
qualidade do projeto.

Além disso, 0 projeto arquitetdbnico traz consigo aspectos culturais,
sociodemogréaficos e psicoldgicos que implicam e dirigem a concepc¢ao de espagos dos projetos
habitacionais (BRANDAO; HEINECK, 2003). Ainda para os autores, tais aspectos ligados a
natureza do ser humano em ser diferente explica a diversidade habitacional e ajuda a entender
as tendéncias que induzem o pensar dos espacos contemporaneos.

Como se vé, a qualidade do projeto no setor de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo é um conceito complexo. De acordo com Fabricio, Orsnstein e Melhado (2010, p.
16), além das caracteristicas mencionadas, “[...] envolve diferentes entendimentos e interesses
de diferentes agentes, projetistas, construtores e usuarios [...] em um ciclo de vida dindAmico em
que a vivéncia com o edificio e com sua inser¢ao na cidade vai se transformando™.

Assim, o problema motivador deste trabalho se refere a analise dos projetos
arquitetonicos residenciais por meio de caracteristicas geométricas. Isto torna-se ainda mais

critico para o contexto das pequenas cidades e médias cidades, como é o caso de Crateds, que
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é explorada nesta pesquisa, devido a escassez de estudos que analisam cidades desse porte
(BRANDLI, 2004).
Diante do exposto, levantou-se 0s seguintes questionamentos:
Quais as principais caracteristicas geométricas das edificacdes
residenciais de Crateus-CE?

Como analisar a qualidade das habitacGes, por meio dessas
caracteristicas geométricas?

Esses questionamentos nortearam o desenvolvimento do estudo, conforme

objetivos apresentados a seguir.
1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi:

Analisar a eficiéncia econémica e a qualidade habitacional de projetos
arquitetdnicos residenciais da cidade de Cratelus-CE por meio de
indicadores geomeétricos.

Especificamente pretendeu-se:

a) Caracterizar os indices geométricos de projetos arquitetdnicos de edificacbes
residenciais da cidade de Crateus;

b) Comparar os indices geométricos de projetos de edificacBes residenciais da
cidade de Crateus com os disponiveis na literatura;

¢) Analisar os indices geométricos obtidos e sua relacdo com o projeto do ponto de

vista de qualidade e de custo.
1.4 Justificativa

O projeto arquitetdnico de uma habitacdo é o ponto central na questao da habitacéo,
pois é nele que se dispde, através de seu arranjo geométrico e da definicdo dos materiais, 0s
desejos e necessidades dos moradores (OLIVEIRA, 2018). Nesse sentido, avaliar a qualidade
de um projeto assume o importante papel de concepcéo de novas ideias, aperfeicoamento de
solucdes e melhorias no desempenho do ambiente construido (MACEDO, ATAIDE, SILVA,
2018)

Né&o obstante, do ponto de vista empresarial, conhecer as caracteristicas tipologicas

do mercado habitacional permite conhecer o estoque imobiliario atual, tracar suas tendéncias e
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alinhar a oferta de novos empreendimentos. Em especial, devido a inexisténcia de informacdes
sistematizadas sobre o setor de construcdo civil da cidade de Crateus, o presente estudo toma
relevancia e originalidade, possibilitando comparar suas caracteristicas com as de outras
cidades.

Destaca-se, também, a possibilidade do conhecimento acerca de relacGes
geométricas que possibilitem a reducdo de custos, o aprimoramento dos quesitos de
habitabilidade e a minimizacéo de impactos ambientais (MORAES, PICCHI, GRANJA, 2016).
De fato, a maior utilizacdo dos indices geométricos sao as estimativas de custos de projetos —
pelo método do Custo Unitario Geométrico (CUG), visto que o Custo Unitério Basico (CUB)
é atualmente um método pouco preciso para os padrdes atuais da construcdo civil (LIMA et
al.,2013).

Por fim, os indicadores geométricos, também podem ajudar na busca pela
sustentabilidade ambiental, como se observa em Schneck (2013) — que ao simular projetos com
indices geométricos mais otimizados observou potencial de reducéo de 8% da emissao de CO2
e em Ramao (2018) — que relacionou os indices aos conceitos de producdo mais limpa. Dessa
forma estabelece-se um panorama da construcdo civil da regido no que tange a qualidade dos
projetos arquitetonicos, fornecendo ferramentas para futuros trabalhos sobre desempenho e
ainda comparacdo com outras regides do estado e do pais.

Conforma argumenta Neris (2010), diversos estudos fundamentaram as analises de
indices geométricos para quantificacdo de pacotes de servicos, tipificacdo de projetos e
racionalizacdo do projeto.

Todavia estes trabalhos foram realizados com amostras retiradas das regides Sul e
Centro-Oeste do pais tendo poucos estudos na regido Nordeste. A arquitetura, e
consequentemente os indices geométricos, s6 podem ser entendidos localmente, pois € uma
manifestacdo cultural de uma localidade (VILLACA, 2001), e é um fendmeno de extrema
importancia para a cidade, ja que é nela que se desenvolve as a¢des dos cidadaos (INDA, 2003).

Assim, analisar localmente os indicadores é importante, visto que tais indices
variam conforme se analisam os tipos de edificagdes (residenciais, comerciais e industriais),
em diversas localidades (regides metropolitanas, rurais etc.) e em diversas regides (norte, sul,

sudeste etc.).
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1.5 Delimitacéo do estudo

O estudo se restringe ao estudo das caracteristicas geométricas do projeto
arquiteténico de 60 edificacdes residenciais que se localizam na cidade de Crateus, sendo

analisados os mesmos do ponto de vista econdmico e de conforto ao usuario.
1.6 Roteiro tematico

Este trabalho esté subdividido em 5 se¢@es, incluindo esta introducéo. A seguir, na
secdo dois, apresenta-se o referencial tedrico que abordara os aspectos de qualidade e custos de
projetos relacionando-os aos indices geométricos.

Na terceira secdo apresenta-se 0 método de pesquisa utilizado para a realizacdo dos
objetivos propostos neste trabalho. Portanto, este item ir4 apresentar as caracteristicas da
amostra e a sistematica utilizada para o levantamento de dados. O método de pesquisa esta
relacionado a questdes que envolvem o tema e em decisfes tomadas pelo pesquisador.

Na quarta secdo apresentam-se os resultados e as discussdes, 0s primeiros dizem
respeito aos dados extraidos dos projetos analisados, enquanto os ultimos se referem a uma
analise critica desses dados quanto ao conforto habitacional e a eficiéncia econémica do projeto.

Na quinta, e ultima, secdo apresentam-se as conclusées do trabalho e as
recomendacdes de estudos futuros, seguidos das referéncias necessarias para a realizacdo da

pesquisa, apéndices e anexos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Abordar de modo amplo os indicadores da literatura é essencial & pesquisa, todavia,
se faz necessario, antes, a distin¢ao entre os termos indicador e indice e entre caracteristicas e
parametros geométricos.

Gouveia (2013) afirma que os termos indice e indicador podem gerar confusdo, uma
vez que sdo utilizados como sinbnimos, todavia, o autor considera, em seu trabalho, que
indicador € “uma relagdo matematica que [...] permite identificar o [...] resultado de um
processo”, enquanto indice € “ uma forma de apresentagdo da informacéo que indica [...] alguma
qualidade”. No presente trabalho sera considerado indicador como a expressdo matematica, e
indice como o valor numérico resultante.

Ja as caracteristicas geométricas se referem as propriedades quanto aos elementos
geométricos, por exemplo, as dimensdes de um piso, a area do piso e seu peso. Ja 0s parametros
geométricos dizem respeito as relagdes entre as caracteristicas, por exemplo, a relacdo entre o
peso e a area de um piso, ou seja: kg/m2. Dentre os principais elementos analisados nesse
trabalho, pode-se citar as paredes, 0s pisos e as esquadrias, e 0s principais parametros
geométricos foram as relacBes entre esses, assim, pode-se considerar 0s indicadores como um
tipo de parametro geométrico.

Por fim, cabe definir que tipologia construtiva, apesar dos diversos sentidos, é o
estudo dos tipos de construcdo (PEREIRA, 2012), ou seja, é 0 conjunto de caracteristicas que
permeiam um determinado grupo de edificacbes, tais como altura, quantidade de comodos,

espaco, e fins de construcao.
2.1 Avaliagéo de Eficiéncia Econdmica do Projeto

A modernizagao da construgéo civil vem ocorrendo por meio de diversas inovagoes.
Dentre elas pode-se destacar a mudanca de postura das construtoras diante do gerenciamento
do processo de projeto que pode ser compreendida como uma forma de assegurar o
desenvolvimento das anélises criticas dos projetos. Essa anélise advém dos indicadores do
projeto que permitem gque a empresa possa verificar a conformidade das solucGes de projeto em
comparagdo com indicadores obtidos de outras obras ja realizadas ou ndo pela empresa
(NOVAES, 2001).

Existe uma relacédo direta entre as caracteristicas geométricas da edificacdo e o seu
custo total, tornando essencial o estudo dos aspectos econdémicos das decisdes arquitetdnicas
(MASCARO, 1995). Oliveira (1990) e Oliveira (2018) argumentam que caso exista
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necessidade de alteracdes no projeto, os indicadores geométricos sdo Uteis para descobrir a
influéncia de cada decis&o no custo final e na qualidade dos projetos. Os mesmos autores ainda
apontam que a andlise dessas caracteristicas pode ser uma alternativa a reducao dos custos pela
diminuicdo da qualidade dos materiais, pois mudancas na geometria, em geral, também
acarretam economia significativa sem perda da qualidade.

Para compreender a importancia dos indicadores geométricos é necessario entender
as individualidades das construcfes e a dificuldade na comparacdo entre eles devido a sua
localizacdo, padrdo de acabamento, nimero de cémodos e outras peculiaridades (LOSSO,
1995). J& Hirota (1987) aponta que a auséncia de padronizacdo na caracterizacdo da edificacdo
influencia na dificuldade de obtencédo dos custos da edificacdo, que por sua vez acarreta em alta
demanda de tempo e recursos para o estudo do projeto.

As pesquisas sobre indicadores geométricos partiram do trabalho de Rosso (1978)
sobre aspectos geométricos e custos das edificagdes, tendo-se consolidado no trabalho de
Mascaré (1985), principalmente no que tange as decisdes de geometria e suas influéncias no
custo (PARISOTTO,2003). Desde entdo, muitos pesquisadores tém voltado sua atencdo a
questdo das caracteristicas geométricas do projeto e sua relagdo com o custo. Assim, uma série
de trabalhos mais recentes foram realizados, como destacados cronologicamente alguns deles a
sequir.

Hirota (1987) analisou a tipologias das edificacdes residenciais de até 4 pavimentos
da cidade de Porto Alegre/RS a partir de 30 projetos executados entre 1971 e 1984. O estudo
foi realizado a partir das caracteristicas geométricas dos projetos arquitetdnicos e mostrou, por
exemplo, a predominancia de unidades (apartamentos ou casas) com 2 dormitérios.

Andrade (1996) analisou uma amostra de 20 casas unifamiliares construidas entre
1986 e 1995 em Floriandpolis, com o objetivo de analisar os custos e comparar os indicadores
geométricos das edificacdes. Os resultados indicaram, por exemplo, uma média de 3,35 quartos
por residéncia, um indice superior ao encontrado em outros trabalhos.

Ja Martins (1999) propés uma metodologia de analise da qualidade e eficiéncia
econbmica para o0 projeto arquitetdnico. Para validar sua metodologia, o autor analisou uma
amostra de 177 apartamentos de diversas cidades do pais, obtidos a partir de feira de imdveis e
anuncios de jornais a partir de 1995. Os resultados indicaram, por exemplo, a preponderancia
de apartamentos com 3 dormitérios e poucos com 1 dormitério.

Cunha (2009, apud Oliveira, 2014, p.37) analisou 6 edificios residenciais
multifamiliares em Torres/RS, obtendo indices geométricos tais como area de circulagdo de uso

comum e area de ceramica, que fornecem subsidios para quantificacdo de materiais e estimativa
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de custo. Na mesma linha de pensamento, Neris (2010) analisou 10 projetos de prédios de alto
padrdo em Fortaleza/CE, almejando extrair dados geométricos que dessem apoio a estimativas
preliminares de custo de edificios de alto padrdo. O autor observou, por exemplo, que a area
das varandas destes prédios € maior que as de outros estudos em outras localidades e atribuiu
isso ao clima local propicio ao aproveitamento das areas de lazer.

Por fim, Cezar (2017) analisou 27 amostras de empreendimentos artificiais
baseados nas tipologias utilizados no método do custo unitario basico (CUB) para relacionar o
custo destes empreendimentos com a proporcao de areas frias, de paredes externas, de paredes
internas e com o padréo construtivo.

Em sintese, vé-se que o histdrico de busca pela caracterizacdo geométrica das
edificacOes é extenso, datando, ainda, da década 1970 e se estendendo até hoje, revelando sua
importancia e necessidade de atualizacdo e acompanhamento continuo. Entretanto, a avaliacéo
das edificacbes por indicadores geométricos — que tem um fim mais econométrico para
avaliacdo do projeto, é complementado por outros métodos que visam analisar a qualidade do
ambiente construido sob outros aspectos. A conjuncdo destes pode ampliar a percepc¢édo da
qualidade de projeto. Desta forma, a seguir apresentam-se métodos de avaliacdo da qualidade

habitacional.
2.2  Métodos de Avaliacdo da Qualidade Habitacional

Existem diversos métodos para a avaliacdo da qualidade habitacional a partir de
indices geométricos, cujos principais sdo apresentados a seguir com base em Barcellos (2011):
(1) Método Klein; (2) Método Qualitel; (3) Método SEL; (4) Método de Martins; (5) Método
de Branddo; (6) Método de Leite; (7) Método de Palermo; (8) Método de Buzzar e Fabricio e;
(9) Método PH.

Apresentado em 1928, o0 Método de Klein € composto por 3 a¢des que visam avaliar
os problemas funcionais e econémicos das habitacbes (BARCELLOS, 2011): (i) um
questionario; (ii) analise dos projetos, condi¢cdes de higiene, mobiliario e economia; e (iii)
relagdo das circulacdes e das superficies livres de mobiliarios.

Para Pedro (2000) apud Barcellos (2011), Klein foi pioneiro no estudo do uso das
areas minimas, pois:

No seu estudo, o autor considera que a defini¢do de habitagdo minima ndo deveria
significar um empobrecimento nas condic¢@es de habitabilidade, mas sim uma procura
da reducédo da habitacdo [...] que permitisse manter ou mesmo aumentar o grau de
satisfagdo [...] dos moradores. (PEDRO,2000, p.59 apud BARCELLOQS, 2011, p.85)
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Essa visdo também é defendida por Lapetina (2007) que afirma que o método visa
atender a satisfacdo dos usuarios em tempo reduzido e baixo custo.

O método de Klein ndo € muito utilizado atualmente, principalmente por muitas
questdes especificas do hemisfério norte. Todavia, 0s principios descritos em seu trabalho sdo
Uteis a projetistas. Conforme Folz (2008), Klein sugere que os projetistas devem:

- Principio 1: obter uma maxima amplitude dos espagos, estabelecendo uma
relacdo visual entre eles, com o objetivo de diminuir a sensacao de opresséo dos
ambientes;

- Principio 2: estabelecer uma relagdo entre a habitacdo e seu entorno, por meio
de janelas, de modo aproximar interior e exterior;

- Principio 4: facilitar aos pais o controle visual dos filhos;

- Principio 5: aproveitar ao maximo a insolacao natural;

- Principio 7: evitar os inconvenientes de uma cozinha fechada.

Estes ndo sdo os unicos principios. Os demais foram omitidos por se referirem a
questdes como aquecimento dos ambientes e ventilacdo para fluxo de calor, dentre outros
pontos. Todavia, nota-se que o autor foi um dos pioneiros em analisar a relacdo habitacdo-
entorno e a relacéo entre os cOmodos.

Ja 0 método Qualitel foi introduzido na Franca em 1974 como um sistema de
informacdes sobre as qualidades de uma habitacdo, visando auxiliar o consumidor a tomar a
decisdo de compra e aos projetistas a solucionarem problemas de projeto (COSTA, 1995). O
método consiste em avaliar as caracteristicas do projeto, denominadas rubricas, e dar uma
pontuacdo baseada no atendimento ou ndo de determinadas condi¢es (BARCELLOS, 2011).

As tais rubricas dizem respeito a conforto térmico, acustico, acessibilidade, custo e
disponibilidade de &gua e energia elétrica, todavia ndo ha nenhuma rubrica sobre a eficiéncia
na utilizacdo dos espacos, diferente de outros métodos (BARCELLOS,2011).

Por seu turno, 0 método Sel (System d’Evaluation de Logements) € um método suico
apresentado em 1975 e tem por base estudos realizados desde 1960 (BARCELLOQOS, 2011). De
modo geral, 0 método almeja atribuir um valor de uso de modo que se possa atribuir um valor
financeiro ao mesmo para negécios imobiliarios (LAPETINA, 2007).

Os parametros utilizados na avaliacdo dao destaque a questdes de longos periodos
de utilizacdo e parte da definicdo de uma habitacdo ideal, a partir da qual a edificacdo €
subdividida em nogdes especificas até encontrar parametros especificos (ditos ideais) (COSTA,

1995). Ainda de acordo com o autor, 0 método incorpora diversas questdes relativas a area,
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dimensdo e distribuicdo dos espacos, das paredes e das areas de circulacdo, além de analisar as
exigéncias fisiologicas quanto ao isolamento acustico, a insolagdo nos ambientes e a ventilagéo.

Mais recentemente, Martins (1999) propde um indice de qualidade geométrica e de
custo/qualidade, por meio de um modelo matematico do arranjo fisico de apartamentos. Para
isso, extraem-se do projeto variaveis como area e dimensdo de paredes, ambientes e areas de
circulacédo, que sao transformadas em indicadores e comparadas com um projeto tomado como
ideal ou projeto alvo.

Os indicadores de calculo dizem respeito ao custo e a qualidade da habitacédo, sendo
a Ultima composta por questdes que envolvem espaciosidade, disposicdo dos ambientes e a
quantidade de aberturas, janelas e portas. Apesar de o0 método de Martins ter como publico alvo
0s projetistas de arquitetura, ele € um método muito complexo de ser aplicado, devido a
dificuldade de levantamento dos dados necessarios e de o projeto alvo variar conforme a
amostra com o qual se compara o projeto estudado (BARCELLOS, 2011).

O método de Brandao (2002) almeja determinar o quanto uma habitacdo é flexivel,
ou seja, 0 quanto é possivel personalizar o espaco fisico, criando, modificando e removendo
ambientes, tentando prever se outras familias que venham a morar no imével se sentirdo
satisfeitas com o novo lar (BARCELLOS, 2011). Ainda conforme o autor, nesse método as
analises sdo realizadas sobre:

- aquantidade de comodos total;

- aquantidade de cdmodos especificos (banheiros e sacadas);

- 0 tamanho da habitacao;

- 0 indice de compacidade;

- 0 indice de exteriorizacao;

- aproporc¢do de areas intimas, de servigcos e comuns;

- acirculacao entre os comodos.

Hé outros pontos estudados, porém esses sao 0s principais, pois definem o potencial
de flexibilidade da habitacdo. Todavia, Barcellos (2011) afirma que é um método especifico
para andlise da flexibilidade da habitacdo, ndo incorporando, portanto, analises de
acessibilidade ou funcionalidade, diferente do método de Leite.

O método de Leite (2003) e basicamente um método de analise da funcionalidade
da habitac&o, analisando a edificacdo a partir da avaliacdo dos seus compartimentos individuais
(SZUCS; COSTA, 2006 apud BARCELLOQS, 2011, p. 98.). Diversos indicadores quantitativos
e qualitativos séo gerados, sendo os primeiros relacionados ao numero de pecas e equipamentos

do ambiente, e 0 segundo relacionados ao arranjo dessas pecas e equipamentos no ambiente.
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O método de Palermo (2009) tem por objetivo analisar HabitacGes de Interesse
Social (HIS) e é baseado, conforme Barcellos (2011), na existéncia de cdmodos especificos e,
na relacdo entre as areas de servico (cozinha, lavanderia, entre outros) e banheiro com os demais
ambientes. O método foi desenvolvido a partir de dificuldades e problemas identificados em
projetos arquitetonicos, ou seja, a metodologia tem um cunho funcionalista (PALERMO, 2009
apud BARCELLOS, 2011, p. 99).

O método de Buzzar e Fabricio (2006) busca, de acordo com Barcellos (2011),
avaliar a habitacdo por meio dos seguintes indicadores: (1) habitabilidade urbana — oferta de
servigos no entorno da edificacdo; (2) habitabilidade da unidade habitacional — espaciosidade,
acessibilidade e conforto ambiental; (3) construtibilidade — sobre 0 modo de construcéo e
padrdo da edificacdo; (4) espacialidade — sobre a disposicdo dos ambientes; (5) avaliacdo do
usudrio — avaliacdo do proprio usuario sobre a residéncia.

A pontuacdo final é dada pela pondera¢éo nas notas dos 5 indicadores. Uma grande
dificuldade dessa metodologia é sua aplicacdo, visto a complexidade e vastiddo de questdes a
responder, tal como os métodos SEL, Qualitel, Martins e Pedro (exposto a seguir).

Conforme Barcellos (2011), o método PH (Programa habitacional) foi
desenvolvido por Pedro (2000) com base nos estudos do Laboratério Nacional de Engenharia
Civil de Portugal. O autor ainda afirma que o método avalia a qualidade das solucfes adotadas
pelos projetistas em relacdo a diversos aspectos: (1) conforto ambiental — referente ao conforto
acustico, visual, térmico, a qualidade do ar, dentre outros; (2) seguranca — referente a seguranca
contra incéndio, contra intrusdo, seguranca no uso normal, dentre outros; (3) adequacdo
espacial/funcional — referente a espaciosidade e funcionalidade; (4) articulacdo — referente a
privacidade e acessibilidade; (5) personalizagdo — referente a flexibilidade.

Partindo da definicdo desses pontos, o autor estabelece indicadores buscando uma
analise mais objetiva e racional. Por exemplo, a analise da espaciosidade é feita conforme area
atil, dimens&o util e pé-direito dos ambientes, enquanto o conforto visual é analisado por meio
da orientag&o solar, da iluminacéo natural, dentre outros (BARCELLOS, 2011).

Uma das utilidades dessa metodologia é a de apoio as decisfes que 0s projetistas
devem tomar (LAPETINA, 2007). Apesar de ser um método consagrado internacionalmente
sua utilizacdo é limitada, devido a grande quantidade de levantamento de dados necessarias,
como nos métodos de Buzzar e Fabricio (2006), Sel (1975) e Qualitel (1974).

Em suma, observa-se, principalmente ap6s a segunda metade do século XX, uma
busca por um modo de avaliagdo da qualidade das habitagOes a partir de uma metodologia

racional e cientificista (LAPETINA, 2007). Barcellos (2011) ainda afirma que muitos métodos
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ja foram criados, com distintos objetivos, todavia a maioria é de complexa aplicagdo, motivo
pelo qual ndo s&o implementados em grande parte das empresas de projetos.

Apesar de ndo necessariamente pertenceram a uma metodologia de avaliacdo de
projetos, os indicadores geométricos podem ser utilizados individualmente, ou em conjunto,
para analisar a qualidade de um determinado aspecto do projeto, e a conjuncéo de varios destes
permite expandir a compreensdo da qualidade do projeto.
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3 METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa tem como objetivo realizar uma caracterizagdo das residéncias da
cidade de Crateus por meio de seus indices geométricos e seguiu as trés etapas apresentadas na

Figura 1 e detalhadas a seguir.

Figura 1 - Delineamento da pesquisa

Etapa 2: Estudo de Campo

- Caracterizagdo dos indicadores
geomeétricos de projetos
habitacionais da cidade de Crateus

- Identificagdo e selecdo dos

- Avaliagdo econdmica de projetos o o
principais indicadores geométricos

arquitetonicos

- Métodos de avaliagdo da qualidade

. - Defini¢do do escopo e tamanho da
do projetos arquitetonicos

amostra . - Analise estatistica dos indicadores

geometricos
- Coleta e tratamento dos projetos

- Aimportancia da qualidade do - Comparagéo dos indicadores com a

projeto - Extrac@o dos indicadores literatura
geométricos
Etapa 1: Fundamentacgdo e Etapa 3: Consolidagdo dos
compreensdo Resultados

Fonte: Autoria Prdpria.

3.1 Fundamentacdo e compreensao

Inicialmente realizou-se um levantamento da literatura para entender como 0s
projetos de habitacdo sdo avaliados com base em artigos cientificos, livros, dissertagdes e teses.
Privilegiou-se a leitura de artigos publicados no principal periédico nacional de gestdo da
construcdo, Revista Ambiente Construido (ISSN 1415-8876), e nos principais eventos da area,
SIBRAGEC (Simposio Brasileiro de Gestdo e Economia da Constru¢do) e ENTAC (Encontro
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido). Além desses, foram analisados trabalhos
obtidos pela plataforma do Google Scholar que o autor deste trabalho considerou interessantes
e importantes.

Neste especifico, identificou-se dois grupos de estudos principais, ambos com base
em indicadores geometricos: avaliagdo da eficiéncia econdmica e qualidade habitacional. Ao
todo foram encontrados mais de 30 indicadores, conforme Apéndice A, além de varios métodos
disponiveis. Assim, foi necessaria a sele¢do dos principais indicadores, que foram utilizados no
estudo de campo, como descrito a seguir, e que se constitui em uma primeira contribuicdo deste

estudo.
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3.2 Estudo de campo

O estudo de campo se deu inicialmente com a identificagao e sele¢do dos principais
indicadores, para entdo proceder-se com a coleta de dados no campo, como descrito nesta secéo.
Os indicadores para a pesquisa foram escolhidos conforme principios descritos no
trabalho de Gouveia (2013), que sugere que os mesmos devem ser de simples célculo,
compreensdo e ser representativos quanto ao que se propde. Assim, segue o0 levantamento

bibliogréafico.
3.2.1 ldentificacdo e selecdo dos principais indicadores geométricos

A partir dos estudos apresentados nas subsecbes 2.1 e 2.2 levantou-se 0s
indicadores para identificar os mais relevantes e incluir na pesquisa realizada. Estes indicadores

sdo sumarizados a seguir.
3.2.1.1 Indicadores da literatura de eficiéncia econdmica do projeto

Os indicadores encontrados (apresentados no Apéndice A) foram sumarizados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Sumario de indicadores de eficiéncia econdbmica de projetos

Autores x indicadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hirota (1987) X X X X

Oliveira (1990) X X X

Losso (1995) X X X X X X X
Mascaré (1995) X

Andrade (1996) X X X X X X X
Martins (1999) X

Novaes (2001) X X X X X X

Bressiani, Lessio e Rachid (2006) X X X
Toledo e Pereira (2006) X

Kern, Guerra e Gonzalez (2007) X

Lopes et al. (2009) X X X

Neris (2010) X X X X X X X
Espindola e Daré (2011) X X X X X X X
Dias Janior (2011) X X X X

Gouveia (2013) X X

Lima et al. (2014) X X X

Silva et al. (2014) X X

Oliveira (2014) X X X X X

Cezar (2017) X X X

Oliveira (2018) X X X X
Silva (2018) X X X
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Macedo, Ataide e Silva (2018) X X

(0)
% de trabalhos com o 86 50 41 33 27 23 23 23 14 14 14 14
indicador

Legenda: (1) Indice de compacidade; (2) Porcentagem de Areas Frias; (3) Porcentagem de Area de Circulago; (4)
Densidade de Paredes; (5) Comprimento de Paredes Internas pela Area Construida; (6) Area de Paredes Internas
pela Area Construida; (7) Area de Paredes Externas pela Area Construida; (8) Perimetro Externo pela Area
Construida; (9) Porcentagem de Areas de Varanda e Sacada; (10) Quantidade de Portas por Area Construida; (11)
Area Média dos Comodos; (12) indice de Eficiéncia do Projeto.

Fonte: Autoria Propria.

Cabe ressaltar que no indicador 1 foram computados tanto o indice de compacidade
(IC) quanto o indice de compacidade econémico (ICE), pois sdo idénticos no objetivo e na
formulacdo matematica, sendo a Unica diferenca o fato de o e que o ICE considera o quadrado
como a figura com compacidade perfeita, enquanto o IC considera o circulo.

Nos indicadores necessarios, a diferenca nas definicdes dos autores sobre se um
indicador deve utilizar a area Util ou a area construida (area total) foi desconsiderada, afim de
simplificar o levantamento e evitar a criagdo de indicadores muito semelhantes.

Assim, os indicadores contidos na Tabela 1 sdo os mais utilizados para caracterizar
as edificacBes quanto ao custo. Todavia, nem todos serdo utilizados ja que muitos tém o mesmo
objetivo e seriam redundantes. Por exemplo, os indicadores (5) e (6) medem a relacéo entre as
paredes internas e a area do pavimento e os indicadores (7) e (8), que tentam medir a relagdo
entre as paredes externas e a area do pavimento. Todavia, o indicador (4) engloba totalmente o
(5) e 0 (12) e parcialmente o (6), assim, serdo calculados apenas o indicador (4), por ter mais
representatividade que os outros, e o indicador (8), que € mais simples de entender e mais facil
de calcular.

Assim, os indicadores utilizados neste trabalho foram:

— (1) indice de Compacidade (IC) e indice de Compacidade Econémico
(ICE): conforme Andrade (1996), mensura o grau de compacidade do
formato da habitacdo, almejando indicar se a relacdo perimetro/area é
econdmica;

— (2) Porcentagem de Areas Frias (PAF): mensura, conforme Cunha (2009
apud SILVA et al., 2014, p.7), se ha areas frias em demasia, e se isso é
antiecondmico;

— (3) Porcentagem de Areas de Circulagio (PAC): similar ao PAF, mensura,
conforme Hirota (1987), se ha areas de circulacdo em demasia, € se isso é

antiecondmico;
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— (4) Densidade de Paredes (DP): verifica o grau de compartimentacdo da
edificacdo, afim de descobrir se ha paredes em demasia (ANDRADE,1996);

— (8) Perimetro Externo pela Area Construida: Losso (1995) afirma que
quantidade de paredes externas € uma respeitavel variavel quanto ao custo,
uma vez que as fachadas compdem grande parte do or¢camento.

Os indicadores (9) e (10) foram excluidos da pesquisa por serem muito mais
apropriados a estudos de apartamentos em edificacbes de maltiplos pavimentos, cujo o custo
das esquadrias e das areas de lazer (varandas e sacadas) sao mais representativos. Ja o indicador
(11) foi excluido da analise de custo porque estd muito mais relacionado a questéo de qualidade

da habitacdo, conforme proxima subsecao.
3.2.1.2 Indicadores da literatura de avaliacdo da qualidade

Apos levantamento bibliografico das metodologias existentes percebeu-se o
enfoque das caracteristicas apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Principais caracteristicas observadas nos métodos de avaliacdo da qualidade

Autores x caracteristicas 01 02 03 04 05 06 07
Klein (1928) X X X X X

Qualitel (1974) X X

SEL (1975) X X X X X

Martins (1999) X X X X X X
Pedro (2000) X X X X X
Brandéo (2002) X X X
Leite (2003) X

Buzzar e Fabricio (2006) X X X X X

Palermo (2009) X

% de trabalhos com o indicador 66 95 66 33 66 44 33

Legenda: (1) Espaciosidade; (2) Conforto Ambiental; (3) Circulagdo; (4) Espacialidade; (5) Acessibilidade e
Comunicabilidade; (6) Funcionalidade e Flexibilidade; (7) Privacidade.
Fonte: Autoria Propria.

As caracteristicas que constam na Tabela 2 sdo: a espaciosidade, que se refere a
analise das dimensdes e areas dos ambientes; o conforto ambiental, que diz respeito ao conforto
térmico, visual e acustico; e a circulacdo, que remete a analise das &reas de circulacdo
(horizontais e/ou verticais). Além desses, tém-se a espacialidade, que se refere a distribuicéo
dos ambientes, e a acessibilidade e comunicabilidade, que é sobre a ligacdo entre os ambientes,

ou seja, aos estudos de portas, janelas etc. e por fim, ha ainda a funcionalidade e flexibilidade,
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que se referem ao potencial de mobiliamento dos ambientes, e a privacidade, que diz respeito
as areas privativas.

Portanto, um modelo representativo da qualidade habitacional deve mensurar o
maior numero dessas caracteristicas possivel, de forma a avaliar a residéncia por diversos
angulos. Assim, partindo do levantamento bibliogréfico, decidiu-se analisar as seguintes
caracteristicas/indicadores:

- Espaciosidade: mensura a quantidade de espaco disponivel para uso, ou seja, €

0 estudo da propria area util, seja do compartimento ou da edificacao inteira;

- Proporcéo de Paredes Externas (PPE): é um indicador de espacialidade descrito
por Hirota (1987) que analisa a relagdo entre o perimetro externo e area total da
edificacdo. Mede o grau de enclausuramento dos ambientes a partir de um
indicador de simples obtencéo e compreenséo;

- Areas Externas por Area Util (AE/AU): é um indicador descrito por Losso
(1995) que mensura a relacao entre o perimetro das aberturas externas (janelas)
e a area util da edificacéo, visando analisar o conforto visual, térmico e acustico
dos ambientes, além do enclausuramento dos mesmos.

- Indicador de Areas de Circulacio (IAC): mensura o quanto da area Util € ocupada
pela area de circulacdo, contemplando as ligagdes entre os ambientes, conforto
visual, e proporcdo de areas nao Uteis;

- Indicador de Areas Privativas (IAP): mensura a quantidade de &reas privativas
na edificacdo para analisar questfes de conforto e de privacidade.

Cabe salientar que o indicador PPE tem formulacdo matematica igual ao indicador

“Perimetro Externo pela Area Construida”, assim, s6 é necessario o calculo do primeiro.
Ademais, a escolha desses indicadores se deu a partir do levantamento bibliografico das
necessidades dos residentes de uma habitacdo, e a necessidade de analisar essas exigéncias a
partir de indicadores representativos. Ha outros indicadores possiveis de serem utilizados para
analise da qualidade habitacional, todavia, ou sdo de complexa obtencdo, ou séo indicadores

cujo sentido ja é o mesmo analisado em outro indicador mais simples.
3.2.2 Defini¢éo do escopo e tamanho da amostra

O estudo foi realizado na cidade de Crateus. Para tal, foi necessario coletar uma
amostra valida de residéncias dentre as mais de vinte mil existentes, conforme o IBGE (2010).

De acordo com Collis e Hussey (2005), uma amostra valida, ou representativa, é aquela em que



35

é possivel generalizar os resultados para toda a populacdo, sendo assim escolhida
aleatoriamente e grande o suficiente para representar a populagéo.

Para a maioria das pesquisas ndo € necessario escolher uma amostra
necessariamente grande, desde que se aceite um certo nivel de incerteza nas conclusdes,
todavia, € muito complexo definir quantos casos a amostra ird contemplar (COLLIS; HUSSEY,
2005). Clegg (1990 apud COLLIS; HUSSEY,2005, p. 153) considera que se deve pensar nas
tradicOes da area de pesquisa quanto ao tamanho adequado da amostra, de forma a atingir os
requisitos minimos necessarios a pesquisa.

Dessa forma, seguiu-se a indicacdo de Hirota (1987) para determinar o nimero
minimo de projetos que a amostra deve possuir para que se torne possivel a generalizacdo de

suas caracteristicas geométricas, conforme sumarizado na Tabela 3.

Tabela 3 - Recomendac6es de tamanho de amostra

Variaveis N.° minimo de projetos
Area construida no pavimento tipo 59
indice de compacidade 7
Area fechada do térreo 71
Area de circulacdo horizontal no pavimento tipo 57
Coeficiente de paredes externas 22
Coeficientes de paredes internas 10
Aberturas na envoltoria 41

Fonte: Adaptado de Hirota (1987).

Optou-se por levantar apenas 60 projetos localizados na zona urbana, caracterizados
como de uso residencial, aprovados a partir de 2000 com apenas pavimento térreo. As plantas
baixas dos projetos podem ser encontradas ao fim deste trabalho, no Anexo A.

3.2.3 Coleta e tratamento dos projetos

Definido o escopo e tamanho da amostra, foram coletados projetos aprovados na
Secretaria de Financas da Prefeitura Municipal de Cratets no periodo de 2013 a 2019. Por
questdes legais, ndo foi possivel remover tais projetos das dependéncias da Prefeitura, bem
como identificar proprietarios e enderecos.

Ainda, a prefeitura ndo possuia os projetos digitalizados, assim, 0s projetos para
Alvard de Construcdo e ITBI (Imposto de Transmissdo de Bens Intervivos) aprovados na
prefeitura foram fotografados e posteriormente digitalizados pelo autor.

A seguir, realiza-se uma maior caracterizacao da cidade estudada e dos projetos que

compéem a amostra.
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3.2.3.1 Caracterizacao da Cidade de CrateUs

A cidade de Crateus, onde se realizou o presente trabalho, possui cerca de 72 mil
habitantes (IBGE, 2010) e esta localizada na regido do oeste do estado do Ceara a cerca de

350km da capital Fortaleza, conforme Figura 2.

Figura 2 — Localizagdo do municipio de Crateus dentro do estado do Ceara

Fonte: Wikipédia (2019)

Fundada em 1880, a cidade € reconhecida como polo de desenvolvimento
econbmico e social da regido contando com diversas institui¢cbes publicas de educacdo como o
campus avancado da Universidade Estadual do Ceard (UECE), do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) e da Universidade Federal do Ceara (UFC).

De acordo com o IBGE (2010), Crateus possui aproximadamente 21717 domicilios
particulares permanentes, dentre os quais 8231 domicilios se encontravam adequados a moradia
(37,9%), 11995 domicilios se encontravam semi-adequados (55,23%); e 1490 domicilios eram
inadequados a moradia (6,86%) e experimenta um crescimento com o0s diversos
empreendimentos que estdo surgindo por toda a cidade, seja de loteamentos ou de condominios.

Com esse enorme “boom” imobiliario, ¢ importante investigar as caracteristicas e
qualidade das moradias, visando estabelecer bases solidas tanto para estimativa de custo e
conforto, quanto para analise das decisOes referentes aos projetos residenciais na cidade de

Crateus.
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3.2.3.2 Caracterizacdo da Amostra

A amostra de projetos coletada ¢ composta por 60 projetos arquiteténicos

residenciais da cidade de Crateds, cujas principais caracteristicas sao apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Principais caracteristicas dos projetos da amostra

Caracteristica Unidade Valor
Custo médio R$ 104.779,33
Quartos por residéncia Unid. 2,78
Banheiros por residéncia Unid. 1,93
Area construida média M2 98,9

Fonte: autoria propria.

O custo médio foi calculado apenas por média simples, desconsiderando os efeitos
de inflacdo, deflacdo e variacdo do valor da moeda que ocorrem devido a diferenca nos anos de
construcdo das residéncias, uma vez que este ndo é o proposito do trabalho. Ademais, a

distribuicdo da amostra por bairros € conforme a Figura 3.

Figura 3 - Distribuicéo dos projetos da amostra por bairro

Campo Velho
Altamira 3%

2% Cidade 2000

W -
\&

Planalto IPASE
3% Maratoan 2%

10%

Cidade Nova
Venancios 5%

37%

Fatima |
12%

Santa Luzia
5%

Fonte: Autoria Propria.

Assim, é possivel perceber uma predominancia dos projetos de residéncias do
bairro dos Venancios (37%), Fatima Il (18%), Fatima | (12%), e Maratoan (10%), todavia,
edificacdes de outras localidades também contemplam a amostra.
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3.2.4 Extracdo dos indicadores geométricos de custo

Nesta subsecdo apresenta-se o procedimento de extra¢do das varidveis coletadas, a
fim de melhor esclarecer os procedimentos adotados e possibilitar a replicacédo do estudo. Além
de se definir cada um dos indicadores identificados e selecionados na se¢do 3.2.1, tomou-se 0

projeto 30, cuja planta baixa é apresentada na Figura 4, para a exemplificacdo do procedimento.

Figura 4 - Planta baixa do Projeto 30
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8,06 m*

Sala de Jantar
7,99 m*

Fonte: Autoria Prdpria.

3.2.4.1 Indice de Compacidade e indice de Compacidade Econdmico

O primeiro indicador a ser calculado é o indice de Compacidade (IC) e sua variante,
o Indice de Compacidade Econdmico (ICE). Conforme Rosso (1978) e Mascaré (1985), citados
por Andrade (1996, p.51 e 52), quanto maior 0 quociente entre as paredes da envoltdria e a area
da superficie inscrita, maior o custo da edificacdo, ja que o custo das fachadas € maior que a

das divisorias internas, como demonstra na Figura 5.

Figura 5 - Influéncia do formato do pavimento no custo
da fachada das edificacdes
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Fonte: Mascaré (2010).

Uma das formas de analisar a relacdo perimetro-area de uma figura é pelo indice
de compacidade, que indica o quanto a figura se afasta da forma do circulo, considerada a mais
econémica (ANDRADE, 1996).

O objetivo do indice de compacidade € medir e avaliar a relacdo entre as paredes
do perimetro do edificio e sua area, podendo ser definido como a relacdo percentual entre o
perimetro de um circulo de area igual a do projeto (Pc) em andlise e 0 perimetro das paredes

exteriores do projeto (Pp), conforme a equacao (1):

2XVAT X1

%
IC=—%x100- IC =
Pp - Pp @)

Em que:
- AT: Area total da edificacdo (m?);
- Pp: Perimetro das paredes exteriores (m);

O indice de compacidade, todavia, ndo leva em consideracdo as dificuldades
construtivas de superficies curvas e arestas (LIMA, 2013). Neste sentido, Mascard (2010),
citado por Lima (2013, p.32), afirma que cada aresta equivale a 0,5m de perimetro e um plano
curvo custa, em média, 50% a mais que seu equivalente reto, criando assim a variavel de
perimetro econémico do projeto (Pep).

Portanto, a partir dessas premissas, calcula-se o indice de Compacidade Econémico
(ICE), expresso pela equagéo (2):

P 2X VAT x 1t
ICE = ——x 100 - ICE = - )
Pep Ppr + 1,5 X Ppc + (7)

Em que:
- AT: Area total da edificacdo (m2);
- Ppr: Perimetro das paredes retas exteriores (m);
- Ppc: Perimetro das paredes curvas exteriores (m);

- n: numero de arestas das fachadas.
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Diante disso, Cezar (2017) argumenta que o circulo deixa de ser a forma mais

econdmica, ja que, apesar de ser a mais compacta, tem todo o perimetro em formato curvo.

Lima (2013) afirma que o custo de construcao por metro quadrado diminui na medida em que

o0 indice de econébmico de compacidade aumenta, atingindo um valor minimo quando ICE

corresponde a forma quadrada. Este Gltimo ainda alega que o ICE 6timo da forma quadrada é
84,38%, enquanto Mascaré (2010, apud OLIVEIRA, 2014, p. 53) afirma que é 88,5%.

Para calculo das variaveis, seguiu-se as recomendacdes de Oliveira, Lantelme e
Formoso (1995, apud SILVA, 2018, p.44), conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Roteiro para calculo do indice de compacidade

Variaveis

Critérios

Area Total da habitagio

Medida em planta pela face externa das paredes

Nao inclui areas de sacadas e floreiras

Perimetro das paredes externas

Medida em planta pelo eixo das paredes

Né&o descontar os vaos das aberturas.

Fonte: Adaptado de Oliveira, Lantelme e Formoso (1995, apud SILVA, 2018, p.44).

Além destes critérios, ndo se deve incluir as areas de garagem, areas de servico,

lavanderias ou outros compartimentos que possuam algum lado aberto, ou seja, que nao

definam os limites exteriores da edificacdo. Neste caso, 0 cdmodo deve ser considerado externo

ao corpo da edificacéo.

A Figura 6 destaca os elementos para o calculo do IEC para o Projeto 30.

Figura 6 - Elementos para o célculo do IEC para o Projeto 30
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Fonte: Autoria Propria.

Cabe esclarecer que a garagem e a rea de servico, nesse caso, nao pertencem ao
corpo da edificagdo, pois ndo sdo ambientes fechados. Dessa forma, como existe um véo de
abertura em ambos os espacos, as paredes internas (Arestas 3,4 e Arestas 7 e 8) sdo mais
importantes para o custo e qualidade da residéncia do que os vaos (védo 01 e 02).

Assim, para o caso do projeto 30, tem-se:

- Perimetro Externo = 44,2m;

- Area Total = 77,83m2;

- Area Construida = 95,93m2;

- Ndmero de Arestas = 8;

- Parte do perimetro que € curvo = 0m;

Cabe informar, ainda, que a éarea total se refere a area do corpo da edificacdo, sem
considerar as areas externas, enquanto que area construida se refere a soma de ambas as areas
(internas e externas).

Assim, inicialmente, calcula-se o IC (%), aplicando a equagéo 1:

oo 2XVAT x1 . 2x+\7783 X1
Pp 44,2
Ademais, obtém-se o ICE (%), aplicando-se a equagdo 2:

- 0,7074 - 70,74%

ICE = 2xVAT X1 N 2><\/77,83><11'8 - 0,6487 — 64,87%
Ppr+1,5><Ppc+(E) 44,2+1,5><0+(5)

Verifica-se, portanto, que o ICE esta cerca de 20% menor que o valor perfeito (do

quadrado) indicado por Lima e cerca de 23% menor que o indicado por Mascaro.
3.2.4.2 Porcentagem de Areas Frias

O segundo indicador a ser calculado foi a Porcentagem de Areas Frias (PAF).
Conforme Cunha (2009, apud SILVA et al., 2014, p.7), quanto menor a porcentagem de pisos
frios (molhados) no projeto, mais econémico sera o empreendimento. Podem ser consideradas
areas de pisos frios qualquer compartimento que possui instalacdo hidraulica (LOSSO, 1995),
sendo 0s mais comuns: as cozinhas, banheiros, lavanderias e varandas (ANDRADE, 1996;
NERIS, 2010; SILVA et al., 2014).

De acordo com Andrade (1996), a importancia do conhecimento da quantidade de

pisos frios se deve a esses codmodos possuirem revestimentos diferenciados, como azulejos,
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pedras ou epdxi, encarecendo a obra. Assim, o objetivo desse indice é determinar o quanto estes
revestimentos de maior custo se encontram aplicados na edificagcdo (LOSSO, 1995).

A porcentagem de areas frias (PAF) é calculada pela equacéo (3).

par = 2PF 100
= 3)

Em que:
- APF: Area de piso frio (m?);

- AU: Area Util da residéncia (m?).

Todavia, conforme Andrade (1996), o projeto arquiteténico de casas e prédios sdo
diferentes, pois garagens e varandas ndo sdo computadas como area Util nem area construida,
enguanto em casas esses compartimentos devem ser somados, ja que sdo parte indivisivel da
unidade habitacional.

Assim, os procedimentos de célculo da area de piso frio e area util envolvem
somente o descarte das areas de projecao das paredes. A Figura 77 destaca 0s elementos para o
calculo do PAF para o Projeto 30.

Figura 7 - Elementos para o calculo da PAF para o Projeto 30

Area de Servigo Cozinha Banheiro
6,00 m? 11,76 m? 2,59 m?

<

7
| ‘i_/l'? ay

Banheiro
ir'
4N

™
Area Util NArea Util: 85,12m?2

Fonte: Autoria Prdpria.
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A érea (til foi calculada como a soma das areas Uteis de todos os cémodos
(85,12m?) e a area de cdbmodos frios como o somatdrio da area da cozinha, banheiros, lavanderia

e area de servico, (24,27m?). Aplicando-se a Equacédo (3), tem-se:

PAF APF 24,27
=
AU 85,12

Oliveira (2018) desenvolveu uma escala para esse indicador que varia de 4 a 10

- 0,2851 — 28,51%

conforme valor obtido, onde uma PAF maior que 28% representa uma nota 8, ou seja, € um
valor razoavel, principalmente considerando que € distante apenas 8% do valor ideal (20%)

considerado pelo autor citado.

3.2.4.3 Porcentagem de Areas de Circulagio

O terceiro indicador calculado foi a Porcentagem de Areas de Circulagdo (PAC),
que conforme Silva (2018) e Andrade (1996) representa a quantidade de areas destinadas a
promover 0 acesso de pessoas e bens dentro de uma edificagdo, agregando pouco valor ao
imovel. Hirota (1987) afirma que a area de circulagdo ¢ uma area “morta”, tendo como unica
funcdo dar acesso as unidades autbnomas ou cdmodos.

Mascaré (1975), citado por Andrade (1996), afirma que os custos de construgdo das
areas de circulacao, chegam a ser 30% maiores que 0s custos dos demais ambientes, em funcéo
do seu indice de compacidade ser normalmente inferior a 70%. Além do fator compacidade,
Oliveira, Lantelme e Formoso (1995, apud SILVA, 2018, p.43) argumenta que essas areas
possuem custo elevado devido a seus revestimentos, e assim, deve-se minimizar sua area.

Conforme Andrade (1996), a PAC é calculada pela equagéo (4):

pac =2 x 100
Tav” (4)

Em que:
- AC: Area de circulacio (m?);
- AU: Area (til (m?).
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Contudo, Silva (2018) atenta para o fato de AC incluir todas as areas Uteis de
circulacdo, sejam horizontais ou verticais (escadas, elevadores etc.); e a AU desse indicador
deve incluir possiveis areas de garagem e varanda.

A Figura 8 destaca os elementos para o calculo do PAC para o Projeto 30.

Figura 8 - Elementos para o célculo da PAC para o Projeto 30
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Fonte: Autoria Propria.

Desta forma, por meio da Equacéo (4), para o Projeto 30, tem-se:
PAC AC 1,12

= — >

AU 85,12

Oliveira (2018) alega gque projetos com areas de circulacdes menores que 5% sdo

- 0,0132 - 1,32%

desconfortaveis aos residentes, pois aumenta a sensacdo de enclausuramento e diminui a
acessibilidade. Assim, vé-se que o valor encontrado é aproximadamente 3,5 vezes menor que 0

limite minimo para ser considerado razoavel.
3.2.4.4 Densidade de Paredes

O indicador Densidade de Paredes (DP) pode ser definido como a relacdo entre a
area de projecdo das paredes e a area total da construgdo (SILVA, 2018; ANDRADE, 1996).
Ainda conforme 0s autores, seu objetivo é verificar o grau de compartimentagéo da edificacéo,
ou seja, analisar a relagdo entre a area ocupada pelas paredes e a area total.

A utilizacdo desse indicador & importante, uma vez que 0s planos verticais
representam até 40% do custo da obra, e influenciam no peso da construcgéo, elevando o custo
da estrutura (OLIVEIRA; LANTELME; FORMOSO, 1995 apud SILVA, 2018, p.45). Além

disso, e possivel verificar se a compartimentacdo dos pavimentos foi feita de forma racional e
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eficiente, pois quanto menor a densidade de paredes, maior a area Util do pavimento — para uma
mesma area total (SILVA, 2018).
A DP ¢ calculada pela equacéo (5):

DP = AP 100
=ac” (5)

Em que:
- AP: Area de projeco das paredes (m?);
- AC: Area construida (m2).

A Figura 9 destaca os elementos para o calculo da DP para o Projeto 30.

Figura 9 - Elementos para o célculo da DP para o Projeto 30

Legenda: : . ™ !
Area Construida Area Construida = 95,93m2

Fonte: Autoria Propria.

Conforme Oliveira, Lantelme e Formoso (1993), citado por Gouveia (2013), na area
construida ndo se deve somar as areas de garagem. Entretanto, essa recomendacdo se aplica
somente a prédios, pois 0(s) pavimento(s) de garagem possuem uma baixissima densidade de
paredes, diferente de residéncias térreas. Assim, as areas de garagem foram consideradas no
calculo da &rea total.

A area de projecdo das paredes pode ser calculada como a diferenca entre a area
construida e a area util, o que resulta em 10,81m2. Desta forma, por meio da Equacdo (5), tem-

se.
95,93 — 85,12
B 95,93

X 100 =11,27%
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Oliveira, Lantelme e Formoso (1993, apud LOSSO, 1995, p.89) recomendam, para
unidades habitacionais entre 70 a 100m?, uma densidade de paredes menor que 20%, o que
significa que o valor obtido estd numa faixa 6tima, pois pouco do espaco construido ndo sera

utilizado.
3.2.5 Extracdo dos indicadores geométricos de qualidade
3.2.5.1 Proporcéo de Paredes Externas

Este indicador consiste na relacdo entre 0 perimetro externo e a area total da
edificacdo. Assim, busca-se analisar 0 quanto existe de divisdria externa por m2. Conforme
Martins (1999), Mascaré (1987) argumenta que a parede externa representa um importante
indicador no contexto de custo, enquanto Gero et al. (1983) afirma que ela é um atributo e de
desempenho térmico e estético. Além disso, este indicador ¢ utilizado por Costa (1995) para
classificar e qualificar as habitacdes na sua metodologia de avaliacdo de projetos habitacionais.
Dessa forma, fica clara sua importancia para caracterizacdo de imdveis residenciais quanto ao
custo e a qualidade.

Quanto ao custo, Mascard (1985), citado por Losso (1995, p.60), relata em seu
trabalho que 40% dos custos totais sdo constituidos pelas paredes e, dessa porcentagem,
aproximadamente 40% representam as fachadas, podendo-se afirmar que as fachadas
constituem, em média, 15% do custo total do edificio. Além disso, Mascar6 ainda afirma que
os planos externos podem custar de trés a cinco vezes mais que os planos internos, o que é
justificado por Losso (1995) ao afirmar que as fachadas possuem custos elevados devido ao
material utilizado no seu revestimento, sendo um dos itens que mais pesam nas curvas ABC de
insumos das empresas.

Quanto a qualidade, Martins (1999) afirma que a quantidade de perimetro externo
esta relacionada diretamente a questdo do confinamento dos ambientes. Ou seja, no layout da
edificacdo, os ambientes que ndo possuem pelo menos um de seus lados como parede externa
(conexdes com o0 meio exterior) podem ser considerados confinados.

Isto é capturado pela Proporcao de Paredes Externas (PPE) calculada em m/mz2 pela
equacao (6):

PPE =22
T AT (6)
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Em que:
- PE: Perimetro das paredes externas (m);
- AT: Area total (m?).

Cabe ressaltar que o perimetro externo deve ser medido pelo eixo central das
paredes, e que ndo se deve incluir as &reas de garagem e areas de Servico se esses ambientes
possuirem algum lado aberto, semelhante ao calculo do ICE.

Como ja foi levantado o perimetro das paredes externas e a area total construida,
pode-se aplicar a Equacéo (6):

PE 44,2
—_— -
AT 77,83

PPE = - 0,57m/m?

Apesar de nao haver sido encontrados classificacfes para este indicador, valores de
referéncia encontrados, para prédios, tem em média um valor de 0,3m/m2, o que indica que a
sensacdo de enclausuramento nessa residéncia é menor do que aquele sentido pelos residentes

das edificagcdes multipavimentos.
3.2.5.2 Espaciosidade

Devido a importancia da quantidade de espaco disponivel para o usuario da
residéncia, é necessario analisar se tal quantidade é suficiente para suportar a execucdo de
tarefas domésticas de forma adequada, eficiente e segura (LAPETINA, 2007). Assim, o debate
acerca da area minima de um ambiente/edificacdo acontece ha quase um século e se iniciou a
partir das definicdes espaciais, das disposicdes do mobiliario até as discussdes atuais sobre a
psicologia ambiental (BARCELLOS, 2011).

A partir da analise de corticos em Boston, Hall (2005) comenta que as dimensdes
dos espacos habitacionais conseguiram de algum modo passar, sem que se percebesse, do
tamanho que mal chegava a ser suficiente para o totalmente insuficiente, motivado
principalmente por fatores econdmicos (apud BARCELLOS, 2011, p.61). Ja Valladares (1978),
também citado por Barcellos (2011, p.61) comenta, ao analisar um conjunto habitacional
Cidade de Deus no Rio de Janeiro, que o tamanho e qualidade das habitacGes implicavam quase
sempre em ampliacGes e reformas que os moradores ndo podiam arcar, gerando alta rotatividade
nas residéncias.

Nesse contexto, um indicador de espaciosidade pode ser definido como a
quantidade de espaco disponivel para uso (LAPETINA, 2007). Ainda para o autor, a area
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liquida do ambiente é igual a area de piso, ou seja, sem contar as paredes. Essa area, também é
conhecida como &rea de vassoura.

Para determinacdo da area atil de cada ambiente utilizou-se as medidas entre as
faces internas das paredes, seguindo a recomendacdo de Neris (2010) de desconsiderar 0s
elementos estruturais, visto que esta analise é puramente sobre o projeto arquitetonico,

conforme a Figura 10.

Figura 10 - Exemplo de
levantamento da area util

LN

-

Fonte: Neris (2010)

Assim, para o projeto 30 encontraram-se o0s valores descritos na Tabela 05.

Tabela 5 - Relacdo de ambientes e suas areas

Ambiente Area Util (m?)
Sala de estar 8,06
Cozinha 11,76
Sala de Jantar 7,99
Banheiro 1 3,92
Banheiro 2 2,59
Quarto 1 13,30
Quarto 2 10,78
Quarto 3 8,40

Area de Servico 6

Garagem 11,2

Fonte: Autoria Prdpria.

Quando comparados aos limites minimos impostos pelo municipio de Crateus,

descobre-se que somente a sala de estar ndo atende a dimens&do minima, que é de 10m2. Assim,
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considera-se que o espago disponivel nos compartimentos é adequado para o conforto dos
residentes.

3.2.5.3 Indice de Aberturas Externas por Area Util

Este indicador busca simplificar as analises necessarias para estudo do conforto
térmico e visual e de eficiéncia energética de uma residéncia a partir da anélise das dimensdes
das janelas, que é o meio mais comum de entrada da luz, do calor e dos sons.

Quanto a iluminacdo, Martins (1999) argumenta que a luminosidade € um dos
pontos centrais do projeto, pois 0 uso dessa por meios artificiais esta relacionada diretamente a
dimenséo e confinamento dos ambientes. O autor ainda alega que um ambiente confinado induz
a uma perda na utilizacdo do produto, seja pelo alto consumo de energia elétrica, que acarreta
acréscimos de custos, ou em relacdo ao conforto térmico e visual e a higiene, visto que baixa
iluminacdo favorece acumulo de fungos e bactérias.

Ainda sobre iluminacdo, Costa (1995) defende que o aconchego dos ambientes da
residéncia passa pela disponibilidade de fontes de iluminacdo natural e de circulagdo de ar.
Dessa forma, para o autor, a disposicdo das janelas deve garantir uma iluminacdo adequada ao
longo do dia e uma ventilagdo eficaz.

Quanto ao conforto acustico e desempenho energético, Vettorazzi et al. (2014)
afirmam que desconforto causado a populacdo pela exposicdo a niveis elevados de ruidos no
meio urbano é um fator que contribui para o0 aumento do consumo de energia elétrica. Assim,
de acordo com os autores, para se proteger dos ruidos o morador fecha as esquadrias diminuindo
a ventilacdo e iluminacdo natural, o que impulsiona o uso de solucBes artificiais, como
ventiladores, ar-condicionados e lampadas. Assim, as janelas s&o utilizadas de forma a regular
a entrada de ruidos, criando uma dualidade em sua funcdo: ou se opta por um ambiente sem
ruidos ou ventilado.

Quanto ao conforto visual, Goulart (1997) afirma que as pessoas possuem o desejo
e a necessidade de olharem para o exterior. A janela é entdo, um elemento essencial para
sensacéo de liberdade, de vida, de saude e de felicidade. O autor indica que pequenas areas de
janelas sdo melhores que nenhuma, pois satisfazem o desejo de ver o exterior. Nesse contexto,
Vasconcelos (2004) discorre sobre efeitos nocivos da falta dessa integragdo homem-exterior,
principalmente no que tange a salde das pessoas.

A preocupacdo com a localizagédo das portas e janelas surgiu nos Estados Unidos

durante o crescimento da inddstria automobilistica, que tornou os subulrbios mais acessiveis, e
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visava otimizar a distribuicdo do mobiliario e o contato com 0 meio ambiente (LAPETINA,
2007).

Costa (1995) desenvolveu uma metodologia de avaliacdo de projetos em que uma
habitacdo ideal deveria ter uma diversidade de orientacdes de janelas, garantindo a entrada de
luz natural direta ao longo do dia. Assim, o autor afirma que:

- A cozinha deve possuir janelas em tamanho e quantidade adequadas para permitir

iluminacdo e ventilagdo convenientes para as zonas de trabalho, pois a cozinha €
0 centro de numerosas atividades domeésticas em que a iluminacao e ventilacédo
desempenham papel fundamental,

- As instalagBes sanitarias devem possuir janelas adequadas que permitam
iluminacdo e, em especial, ventilacdo natural adequada. Nesses locais existe
frequentemente a producdo de grandes quantidades de vapor de agua, com
consequéncias graves na durabilidade e aspecto dos revestimentos. Assim, a

ventilacdo natural contribui para a diminuicdo da umidade do local.

Assim, o indicador de “Area de Aberturas Externas por Area Util do Pav. Tipo”
consiste na razdo entre a area das janelas do compartimento e a area util do compartimento
(LOSSO, 1995), e é muito utilizada nos cédigos de obra e postura das cidades brasileiras,
podendo ser calculado pela equagéo (7):

AE /A —AE
/AU =4 )

Em que:
- AE: Areas das janelas do compartimento (m2);

- AU: Area util do compartimento (m?).

Ressalta-se que esse indicador pode ser analisado individualmente para cada
coémodo e de forma geral (a residéncia completa).

Para o projeto 30, aplicou-se a equagéo (7), cujos resultados séo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6 - indice de &reas externas por area Util para o projeto 30
Ambiente Area Util (m?) | Area das Janelas (m?) AE/AU (m2/m?)
Sala de estar 8,06 0 0,00




Ambiente Area Util (m?) | Area das Janelas (m?) AE/AU (m2/m?)
Cozinha 11,76 2,88 0,25
Sala de Jantar 7,99 0 0,00
Banheiro 1 3,92 0,24 0,06
Banheiro 2 2,59 0,24 0,09
Quarto 1 13,30 1,44 0,11
Quarto 2 10,78 1,1 0,10
Quarto 3 8,40 1,44 0,17

o1

Fonte: Autoria Propria.

Dessa forma, quando comparados aos valores impostos pela prefeitura como
minimo, percebe-se que somente a cozinha e o quarto 3 atendem aos requisitos minimos para
as janelas. Assim, pode-se alegar que os residentes podem vir a sofrer com desconforto térmico

e visual, ocasionado pela auséncia ou pequenez dessas esquadrias.

3.2.5.4 Indice de Areas Privativas

Este indice relaciona &reas de uso privado e &reas de uso comum, visando
determinar a proporcdo dessas areas no projeto. Segundo Vianna (2010), “A privacidade é uma
condicdo prépria do ser humano, entendida como a necessidade e direito, sempre relacionada
aos aspectos psicoldgicos, ambientais e culturais de cada individuo e da sociedade”.

Conforme Lapetina (2007), ap6s a popularizacdo da iluminacdo artificial, os
horérios passaram a ser mais elasticos, possibilitando atividades noturnas. Dessa forma, os
espacos e as necessidades residenciais foram alterados, transformando a privacidade em uma
das fungGes mais importantes da casa.

Assim, a privacidade é uma das exigéncias para a qualidade do projeto habitacional
(OLIVEIRA, 2018). Uma ma distribuicdo dos espacos pode ser uma das mais graves
deficiéncias construtivas, na medida que pode prejudicar a privacidade a que todos tem direito.

Por fim, além de influenciar na qualidade, as areas privativas também impactam no
custo da obra, pois 0 seu excesso pode representar um desperdicio de recursos e funcionalidade
(OLIVEIRA, 2018). Assim, calcula-se o Indice de Areas Privativas (IAP) de acordo com a
equacao (8):

1ap =22 x 100
“av” (8)
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Em que:
- AP: Areas privativas Uteis (m?);
- AU: Area (til (m?).

Cabe ressaltar que apenas os quartos foram considerados areas privativas. A Figura

11 destaca os elementos para o célculo do IAP para o Projeto 30.

Figura 11 - Elementos para o célculo do IAP para o Projeto 30

L da: E
egendaa Area Ut” ~Area Otil: 85,12m2

Fonte: Autoria Prdpria.

Somando-se apenas as areas dos dormitérios (&reas privativas), por meio da
Equacdo (8), tem-se:

AP 13,3+10,78+84 32,48
IAP=— -

0,
AU 85,12 ~ g5z %3816~ 38,16%

Oliveira (2018) argumenta que valores de IAP maiores que 40% sdo considerados
péssimos valores, pois indica que o custo da construcdo sera desnecessariamente oneroso.
Todavia, o valor ideal, alega o autor, seria entre 25 e 35%, entdo essa € uma classificagéo ténue,
e indica que o valor obtido é razoavel.

Em sintese, o conjunto de indicadores s&o de facil obtengdo, pois muitas variaveis
sdo utilizadas em mais de um indicador, e dessa forma, esse processo torna-se plausivel para

uso em tomadas de deciséo no inicio do projeto arquitetdnico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir os resultados e discussdes sdo realizados para cada um dos indices
selecionados, sendo que os resultados individuais, por projeto, podem ser encontrados no
Apéndice B.

4.1 indice de Compacidade e Indice de Compacidade Econdmico

Com relacdo ao indice de compacidade obteve-se uma média de 75,43%, com
desvio padrdo de 5,06%, um valor minimo de 65,6% e um maximo de 84,55%. A Tabela 7

apresenta o indice de compacidade médio em comparagdo com outros estudos da literatura.

Tabela 7 - indice de compacidade dos projetos

Estudos A B C D E F G H | J K

Média (%) 7543 76 54 5234 857 796 69,1 695 62,81 68,35 66,11
Desvio
Padrio (%) 506 7,86 7,02 2 - - 11,7 6,65 963 11,14 6,71
Max. (%) 8455 87,38 59 59,09 - - - - - 83,2 -
Min. (%) 65,6 5532 4598 4932 - - - - - 41,7 -

Legenda: (A) Presente Estudo; (B) Andrade (1996); (C) Espindola e Daré (2011a); (D) Espindola e Daré (2011b);
(E) Gouveia (2013a); (F) Gouveia (2013b), (G) Gouveia (2013c); (H) Neris (2010); (1) Silva (2018); (J) Hirota
(1987); (K) Losso (1995).

Fonte: Autoria Propria

Destaca-se que foram encontrados poucos estudos com este indice para residéncias
térreas, o que levou ao comparativo, também, com estudos referentes a edificacdes de maltiplos

pavimentos, conforme indica Quadro 2.

Quadro 2 - Caracteristicas das amostras dos estudos

Estudos Tamanho Tipo Amplitude Anos de Regiio
Amostral Amostral | Amostral (m?) | Construgdo

A 60 Casas 43,33 a 163,95 | 2014 a 2016 Crateus-CE
B 20 Ambos 103,14 a405,5 | 1986 a 1995 | Floriandpolis-SC
C 3 Casas - Criciima-SC
D 5 Casas 50,28.269,94 - Criciima-SC
E 10 Casas - Brasil
F 5 Casas 32,84268,71 - Brasil
G 4 Edificios 185,39 a 260,09 - Brasil
H 10 Edificios - - Fortaleza-CE
I 16 Edificios - - Nordeste
J 30 Ambos 30,31a171,6 - Porto Alegre-RS
K 20 Edificios - - Curitiba-PR

Fonte: Autoria Propria
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E possivel afirmar que o indice de compacidade das residéncias de Cratels é
semelhante aos encontrados em outras pesquisas, como a de Andrade (1996) e a de Gouveia
(2013)-B, e tal fato ndo é fruto do acaso, dado que ambos os trabalhos contém casas térreas
voltadas para publico de classe média.

Jé os resultados mais destoantes referem-se ao estudo de Espindola e Daré (2011)
e Gouveia (2013) -A. A diferenca com os resultados dos estudos de Espindola e Daré (2011)
provavelmente se devem ao formato do terreno, pois um terreno irregular conduz a um formato
de residéncia irregular. Enquanto a diferenca para Gouveia (2013) -A pode se dar pela amostra
ser composta de residéncias voltadas ao publico de baixa renda, o que difere da amostra da
presente pesquisa.

De acordo com Oliveira, Lantelme e Formoso (1993), citado por Gouveia (2013),
um indice de compacidade abaixo de 60% é considerado ruim, acima de 75% € 6timo, e entre
esses valores € bom. Assim, a Figura 11 apresenta a variacdo do indice para os projetos

analisados.

Figura 12 - indice de compacidade dos projetos

100
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60
50
40
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20
10

indice de Compacidade (%)

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

Projetos

Fonte: Autoria Prdpria.

Assim, 50% dos projetos da amostra foram classificados com compacidade 6tima
e 50% de compacidade boa. Além disso, alguns projetos obtiveram um indice de compacidade
acima de 80%, o que aponta uma otimizacdo dos projetos em torno do custo. De fato, € comum
uma empresa ter um projeto base que possa ser replicavel, mas cuja geometria e estrutura sdo

de dominio do construtor.

OTIMO

BOM

RUIM
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Com relacéo ao indice de compacidade econémico, apenas Neris (2010) apresentou
resultados de referéncia, como apresentado e comparado com os indices obtidos neste estudo

na Tabela 8.

Tabela 8 - indice de compacidade econémico dos projetos

Estudos Presente Estudo Neris (2010)
Média (%) 69,3 61,75
Desvio Padréo (%) 4,71 5,74
Maximo (%) 78,73 69,98
Minimo (%) 61,33 51,79

Fonte: Autoria Propria

Também ndo foram encontradas classificacGes intervalares para o indicador em
questdo, assim como outros valores de referéncias, principalmente devido o indicador ser
relativamente recente. Verificou-se que 63,33% dos projetos possuem indice de compacidade
econdmico de até 70%, e 36,67% dos projetos possuem IC entre 70 e 80%, 0 que pode ser
considerado um bom indice, acima dos obtidos por Neris (2010). Vale ressaltar que a amostra
deste é composta por edificios, que naturalmente possuem compacidade menor, como
argumenta o proprio autor.

Foram encontradas diferencas entre o indice de compacidade e o indice de
compacidade econémico que varia de 2,78% a 8,25%, com uma diferenca média de 6,14%,

semelhante a encontrada por Neris (2010), que foi de 7,7%.
4.2 Porcentagem de Areas Frias

Para a amostra desse trabalho obteve-se uma porcentagem de areas frias média de
26,99% com desvio padrdo de 5,21%, um valor minimo 9,17% e um maximo de 40,97%.
Buscou-se na literatura valores encontrados em outros trabalhos. Os valores encontrados estéo
na Tabela 9.

Tabela 9 - Porcentagem de areas frias
Estudos A CD H K
Media (%0) 2699 10 314 2511
Desvio Padrdo (%) 521 4 46 2,68
Maximo 4097 6 38,2 -
Minimo 9,17 18 25,2 -
Legenda: (A) Presente Estudo; (CD) Espindola e Daré-
2011; (H) Neris-2010; (K) Losso-1995.
Fonte: Autoria Prdpria
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Assim, percebe-se que a amostra possui uma porcentagem de &reas frias
semelhantes a do estudo de Losso (1995) e maior que os de Espindola e Daré (2011), que
estudaram residéncias térreas. Ja compadrando com Neris (2010) o indicador foi menor.

O Quadro 3 apresenta uma classificacdo para a porcentagem de éareas frias,

conforme proposto por Oliveira (2018).

Quadro 3 - Classificacao proposta por Oliveira (2018)

Nota | Porcentagem de Areas Frias
10 20%
8 28%
6 35%
4 44%

Fonte: Autoria Propria

Seguindo essa indicacdo, os projetos podem ser classificados, conforme a Figura
12.

Figura 13 - Classificacdo dos projetos em relacdo a PAF.
100%
90%
80%
70%
60%

50%
50%

40% 35%
30%
20% 12%
10% - 3%
0% ——
Nota 10 Nota 8 Nota 6 Nota 4

Fonte: Autoria Propria

O resultado sugere que as residéncias de Cratets possuem areas frias em demasia,
ocasionando um aumento no custo de construcdo. A comparagdo com o estudo de Espindola e
Daré (2011) corrobora essa hipotese, uma vez que o0s autores obtiveram uma média de 10% de
areas frias, com uma amostra semelhante aos do presente trabalho, que é menos da metade do
valor encontrado nesse trabalho. Assim, 53% dos projetos possuem alta porcentagem de areas

frias, ou seja, hé espaco para otimizages.
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4.3 Porcentagem de Areas de Circulacio

Para a amostra desse trabalho obteve-se uma porcentagem de areas de circulacdo
média de 2,67% com desvio padrdo de 2,55%, um valor minimo de 0% e um méaximo de
15,42%. Novamente, buscou-se na literatura outros valores de referéncia, que séo exibidos na
Tabela 10.

Tabela 10 - Porcentagem de areas de circulacdo dos

projetos
Estudos A B H J K
Meédia (%) 2,67 514 29 455 3,04

Desvio Padrdo (%) 255 239 1 238 123
Maximo (%) 1542 9,87 4,1 125 -
Minimo (%) 0 118 1 1,7 -

Legenda: (A) Presente Estudo; (B) Andrade-1996; (H) Neris-

2010; (J) Hirota-1987; (K) Losso-1995.

Fonte: Autoria Propria

A amostra possui uma porcentagem de areas de circulacdo semelhantes as
encontradas na literatura, sendo mais proxima do valor encontrado por Neris (2010) e mais
distante do valor encontrado por Andrade (1996). Apesar deste estudo ter encontrado a menor
média relativa a esse indicador ele também obteve o maior desvio padrdo e a maior amplitude,
indicando grande variabilidade no tamanho de corredores e outras areas de circulagdo nas
residéncias térreas de CrateUs.

Oliveira (2018) também desenvolveu uma classificacdo intervalar para a
porcentagem de areas de circulacdo, ilustrada conforme Figura 13.

Figura 14 - Classificacdo da Porcentagem de Area de Circulacéo

5% 10a 15%

Nota 6 Nota 8 Nota 10 Nota 8 Nota 6

Fonte: Baseado em Oliveira (2018)

Seguindo essa indicacdo, as habitacdes de Crateus foram classificadas verificando-
se que, aproximadamente, 88% dos projetos obtiveram nota 6, 10% nota 8 e 2% nota 10. Tais
resultados sugerem que as residéncias de Cratels possuem pouca area de circulacao,
favorecendo a economia na construgdo. Todavia, pode indicar uma méa qualidade do projeto no
quesito acessibilidade, uma vez que os seres humanos sentem a necessidade de facil acesso

entre os ambientes da residéncia.
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4.4 Densidade de Paredes

Obteve-se uma densidade de paredes média de 11,5% com desvio padréo de 1,14%,
um valor minimo de 8,49% e maximo de 13,93%, como apresentado e comparado com 0s

valores da literatura na Tabela 11.

Tabela 11 - Densidade de paredes

Estudos A B COD E F G
Média (%) 115 10 13 143 14 123
Desvio Padrdo (%) 1,14 3 1 - - 14

Maximo (%) 1393 14 14 - - -
Minimo (%) 849 4 12 - - -
Legenda: (A) Presente Estudo; (B) Andrade-1996; (CD) Espindola e
Daré-2011; (E) Gouveia-2013-A,; (F) Gouveia-2013-B;

(G) Gouveia-2013-C.
Fonte: Autoria Propria

Percebe-se que a amostra possui uma densidade de paredes semelhantes as
encontradas na literatura, sendo mais préxima do valor encontrado por Andrade (1996) e mais
distante do valor encontrado por Gouveia (2013). Essas diferencas, sdo tdo pequenas (ndo
chegando a 5%) que podem ser desconsideradas. Ademais, 0s pequenos valores encontrados
nos estudos para o desvio padrdo confirmam pouca variabilidade nos valores de densidade de
paredes, 0 que atesta a confiabilidade da média.

A Tabela 12 apresenta uma classificacdo desenvolvida por uma empresa privada

para a densidade de paredes disponivel na literatura revisitada.

Tabela 12 - Classificacdo descrita por Oliveira e Lantelme (1993)

Faixas de area privativa (m?)  Otimo Bom Ruim
702100 Até20% 20a25% Acima de 25%
100 a 140 Até 19% 19a24% Acimade 24%
140 a 180 Ate19% 19a23% Acimade 23%
180 a 250 Até 18% 18a22% Acimade 22%
250 a 400 Até 17% 17a21% Acimade 21%

Fonte: Oliveira, Lantelme e Formoso (1995, apud LOSSO, 1995, p.66)

E vélido considerar que a maior parte dos projetos se encontra na faixa de 70 a
100m?, tendo alguns poucos acima de 100m?2 e alguns poucos abaixo de 70mz2. De todo modo,
todos os projetos, independente das suas areas privativas (m?), foram classificados como de
Otima densidade de paredes, uma vez que o projeto com maior DP foi aproximadamente 14%.
Este resultado sugere que as residéncias de Crateus possuem uma otimizagdo no quesito da

quantidade de paredes, e consequentemente, na disponibilidade de area util, 0 que é 6timo para
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economia na construcdo, para a valorizagdo do imdvel, e para a qualidade habitacional, uma

Vez que 0s usuarios necessitam de espaco para suas atividades caseiras.
4.5 Proporcao de Paredes Externas

Obteve-se uma proporcdo de paredes externas media de 0,53m/m2 com desvio
padrdo de 0,06m/m2 e um valor minimo de 0,4m/m2 e maximo de 0,7m/m2. A Tabela 13
apresenta a proporcdo de paredes externas dos projetos confrontando-os com a literatura

revisitada.

Tabela 13 - Proporcdo de paredes externas dos projetos
Estudos A H J L
Média (m/m?) 0,53 0,234 0,32 0,35
Desvio Padrdo (m/m2) 0,06 0,045 0,07 0,08
Maximo (m/m?) 0,7 0,311 046 0,61
Minimo (m/m?) 04 017 0,19 0,16
Legenda: (A) Presente Estudo; (H) Neris-2010; (J) Hirota-1987;

(L) Oliveira-1990.
Fonte: Autoria Propria

Percebe-se que a média obtida neste trabalho é superior a dos outros trabalhos,
sendo até o dobro do obtido no trabalho de Neris (2010), por exemplo. Todavia, cabe ressaltar
gue este trabalho analisa residéncias térreas, enquanto os outros estudam edificios residenciais.
Ja o trabalho de Oliveira (1990), ndo citado anteriormente, analisa 84 prédios habitacionais da
cidade de Porto Alegre-RS.

E possivel inferir que casas possuem uma menor sensacio de enclausuramento do
que os prédios, uma vez que os moradores de prédios possuem menos acesso as paredes
exteriores do que os de residéncia térreas. Todavia, apesar dessa hipotese se mostrar verdadeira
para esse conjunto de dados, sdo necessarios mais estudos em outras localidades, a fim de tornar

possivel uma generalizacéo dessa ideia.
4.6 Espaciosidade

A Tabela 14 apresenta os critérios de avaliacdo da espaciosidade adotadas por este
trabalho.

Tabela 14 - Critério de avaliacdo da espaciosidade
Nota Sala de Cozinha Banheiro Quartos Areade Garagem
Estar/Jantar Servico
10 >15m? >6,75m? >4,5m? >13,5m? >6m? >18m?
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Del25a De 5,6 a De3,75a Dell,25a De5a Del5a

8 15m2 6,75m?2 4,5m2 13,5m2 6m?2 18m?

6 Del0a De45a De3a De9a De4a Del2a
12,5m2 5,6m?2 3,75m2 11,25m? 5m2 15m?

4 <10m? <4,5m2 <3m? <9m? <4m?2 <12m?

Fonte: Adaptado de Oliveira (2018)

Além disso, o autor supracitado ainda propds o célculo da espaciosidade da
residéncia por meio da média da espaciosidade dos seus compartimentos, subtraindo pontos
conforme a verificacdo da auséncia de importantes ambientes. Alguns exemplos propostos pelo
autor para a retirada de 0,5 pontos (por auséncia) sao:

— Auséncia de Garagem;

— Auséncia de Area de Servico;

— Proporcéao de banheiros menor ou igual a 1:3 (1 banheiro para 3 dormitorios).

Assim, calculando a espaciosidade das residéncias por tais critérios, obteve-se a
pontuacdo meédia de 7,03, com desvio padrdo € 0,79, valor maximo de 9,05 e minimo de 5,03.

Apesar dos valores indicados na literatura nacional e internacional, o municipio de
CrateUs regulariza por ato de lei os valores minimos para cada ambiente por meio do Codigo
de Obras e Posturas da cidade de Cratets (CRATEUS, 2001), cujos limites inferiores estdo na
Tabela 15.

Tabela 15 - Relacdo de area minima dos cébmodos

Cémodo Area minima (m?)
Sala de Estar 10,0
Sala de Jantar 6,0
Cozinha 5,0
1° e 2° quartos 8,0
Demais quartos 5,0
Banheiro 15
Area de Servico 2,5
Garagem 9,0

Fonte: Cédigo de Obras e Posturas de Cratels (2001).

Assim, considerando tais valores, que sao inclusive menos rigorosos quando

comparados aos de Oliveira, obtém-se dados expostos na Tabela 16.

Tabela 16 - Dados estatisticos dos compartimentos

Ambientes Qtde Areamédia Area minima Area maxima Desvio Atende
' (m?) (m?) (m?) padréo (m?) (%).
S. de Estar 60 13,88 7,03 28,68 4,79 71,67

S. Jantar 31 10,08 5,06 18,82 2,8 93,55
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Cozinha 59 11.29 466 22.36 35 9831
0 (0]
1Pe2 118 11,63 7.79 2156 209 99,15
quartos
Demais 49 9.82 7.76 13.46 137 100
quartos
Banheiro 116 3.08 173 6.52 078 100
Areade ., 753 3 171 241 100
Servico
Garagem 54 12.09 8.66 2917 288 98.15

Fonte: Autoria Propria

Cabe destacar que o cdmodo mais problematico da amostra é a sala de estar, cujo
limite minimo imposto por lei é 10m2. Verificou-se que 28,33% das residéncias ndo dispdem
dessa espaciosidade, resultando numa média de 13,88 m2.

No que tange aos outros compartimentos, pode-se considerar que maioria das
residéncias de Cratels possuem espaciosidade adequada quando valores de referéncia sdo os da
Lei Municipal. Entretanto, ao se aplicar a metodologia de Oliveira (2018), as habitacdes
obtiveram uma pontuacdo média de 7,03, 0 que, ao substituir a escala de Oliveira pela de Boueri
(1989), citado por Lapetina (2007), tem-se 5% dos projetos como regular, 85% satisfatério e
10% como bom.

Em vista do exposto, pode-se considerar que as residéncias de Crateds, em média,
possuem espaciosidade adequada para permitir aos residentes realizar suas tarefas domésticas,
sendo que algumas casas possuem dificuldades nas areas de permanéncia semi-prolongada,

como sala de estar e jantar, devido ao pouco espaco disponivel.
4.7 indice de Aberturas Externas por Area Util
A Tabela 17 apresenta as aberturas externas por area Util dos projetos analisados.

Tabela 17 - Aberturas externas por area Util

. Area (m?) Desv. Area da Janela (m?) Desv.

Ambientes - Qtde. “ i i Max,  pad. QU9 “Meéd. Min. Maxi. pad.
S.deEstar 60 13,89 7,03 28,68 4,79 2 096 06 132 051
S. Jantar 31 947 506 1882 179 0 - - -
Cozinha 59 11,3 466 2236 351 30 15 018 297 08
Banheiro 116 308 173 652 078 81 024 0,12 0,72 0,08
Dormitério 167 11,11 7,76 2156 208 152 139 0372 272 0,2

Fonte: Autoria Prdpria

Note-se que a analise foi realizada somente para os ambientes de permanéncia
prolongada, ou seja, ignorou-se alguns espacos, tais como: garagens: cujo principal objetivo é

proteger veiculos; areas de servico: que sdo localizadas totalmente na area externa, ou seja, ndo
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necessitam de janelas; escritérios: cuja quantidade é pequena demais na amostra para ser
analisada; corredores: cujo unico objetivo é dar passagem aos usuarios de um cémodo a outro.

Assim, analisou-se somente as salas de estar, de jantar, as cozinhas, banheiros e
dormitorios, tendo-se constatado que:

— 96,66% das residéncias com sala de estar ndo possuem janelas nesse ambiente;

100% das residéncias com salas de jantar ndo possuem janelas nesse ambiente;

49,15% das cozinhas ndo possuem janelas;

30,17% dos banheiros ndo possuem janelas;

Somente 8,98% dos dormitdrios ndo possuem nenhum tipo de janela.

Estes resultados indicam a preferéncia dos habitantes de Crateus por quartos com
janelas, ou que ndo julgam como necessarias em ambientes como salas de estar e cozinha. Isto
pode estar vinculado a questdo do conforto ambiental, uma vez que a cidade possui clima
semiarido e a ventilacdo natural, muitas vezes, pode provocar trocas de calor desfavoraveis ao
conforto térmico (vento quente).

Verificou-se, ainda, se as aberturas externas atendem ao Codigo de Obras e Posturas
da cidade de Cratets (CRATEUS, 2001), conforme a Tabela 18.

Tabela 18 - Relacdo de drea minima de janelas para os ambientes
Coémodo lluminacdo Minima  Ventilacdo Minima
Sala de Estar 1/6 da area do piso 1/12 da &rea do piso
Sala de Jantar 1/6 da area do piso 1/12 da area do piso

Cozinha 1/6 da area do piso 1/12 da &rea do piso
Banheiro 1/8 da area do piso 1/16 da area do piso
Dormitorio 1/6 da area do piso 1/12 da area do piso

Fonte: Cddigo de Obras e Posturas de Cratels (2001).

Dessa forma, os ambientes foram analisados segundo o critério mais rigido, que é
o da iluminacdo, pois quase sempre sua aceitagdo resulta no aceite pelo critério da ventilagcdo
(menos rigido). Antes, porém, cabe ressaltar que a area do piso se refere a &rea util do
compartimento. Assim, foi possivel constatar que:

— 100% das salas de estar ndo atendem ao critério do Codigo Municipal, uma vez
que 96,66% das residéncias ndo possuem janelas nesse ambiente, e mesmo que
as possuem ndo tem area adequada, sendo em média 58,54% menores do que
deveriam;

— 100% das salas de jantar n&o atendem ao critério do Cédigo Municipal, uma vez

gue nenhum das salas de jantar da amostra possui janelas;
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— se forem consideradas as cozinhas que ndo possuem janelas, apenas 16,67% das
cozinhas atendem ao critério do Codigo Municipal. Se ndo, 0 nimero de
cozinhas que atendem sobe para 33,33%, e dentre as que ndo atendem, as janelas
sdo, em média, 45,18% menores do que deveriam;

— se forem considerados os banheiros que ndo possuem janelas, apenas 3,45% dos
banheiros atendem ao critério do Codigo Municipal. Se ndo, o nimero de
banheiros que atendem sobe somente para 4,94%, e dentre as que nao atendem,
as janelas sdo, em média, 38,87% menores do que deveriam;

— se forem considerados os dormitérios que ndo possuem janelas, apenas 8,98%
atende ao critério do Cddigo Municipal. Se ndo, o nimero de quartos que
atendem sobe somente para 9,87%, e dentre os que ndo atendem, as janelas sao,
em média, 26,9% menor do que deveriam.

Realizando uma comparacéo entre os valores globais do indicador de areas externas

por area total, encontrasse-se 0s seguintes valores, expostos na Tabela 17.

Tabela 19 - indice areas externas por éarea (til

Estudos A B C H J K
Média (%) 583 10,8 18,1 14,3 15 16,43
Desvio Padrdo (%) 2,31 232 18 2 - 437

Méaximo (%) 10,67 15,84 20,2 175 - -
Minimo (%) 0,22 6,77 149 115 - -
Legenda: (A) Presente Estudo; (B) Andrade-1996; (C) Espindola e Daré-
2011-A; (H) Neris-2010; (J) Hirota-1987; (K) Losso-1995.
Fonte: Autoria Propria

Dessa forma é perceptivel a deficiéncia destas residéncias quando comparadas a
outras amostras, principalmente com relacdo a de Espindola e Daré (2011) que também
analisam casas térreas. A média para este estudo é apenas ligeiramente maior que a metade da
menor média da Literatura, Andrade (1996), e como o desvio padrdo é pequeno, isso atesta a
confiabilidade da média para a analise.
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4.8 Indice de Areas Privativas

Obteve-se um indice de areas privativas de 35,19% com desvio padrdo de 4,24%,

valor minimo de 23,72% e maximo de 43,76%, como apresentado na Tabela 20.

Tabela 20 - indice de areas privativas dos projetos

Estudos A H L

Média (%) 3519 20,9 34,88
Desvio Padréo (%) 424 17 6,09
Maximo (%) 4376 23,6 53,02
Minimo (%) 23,72 18,6 19,04
Legenda: (A) Presente Estudo; (H) Neris-2010; (L) Oliveira-

1990
Fonte: Autoria Propria

Apesar de poucas referéncias na literatura, pode-se perceber que Cratels possui
média semelhantes aos outros trabalhos, sendo levemente maior que a média encontrada por
Oliveira (1990) em sua pesquisa sobre edificios residenciais e 68% maior que a média
encontrada por Neris em seu trabalho sobre edificios residenciais de alto padrdo em Fortaleza-
CE. Oliveira (2018) desenvolveu uma classificacdo intervalar para a porcentagem de areas
privativas, conforme A Figura 13.

Figura 15 - Classificacdo do indice de Areas Privativas

25a35%

Nota 6 Nota 8 Nota 10 Nota 8 Nota 6

Fonte: Adaptado de Oliveira (2018)

Seguindo essa classificacdo, 60% dos projetos possuem um indice de areas
privativas com nota 8, enquanto 33,33% possuem nota 10, e apenas 6,67% receberam nota 6, 0
gue pode ser considerado um indicativo da qualidade das residéncias de Cratels. Vale ressaltar
que, diferente do indicador de proporc¢éo das paredes, esse indicativo ndo pode ser generalizado
facilmente, devido a baixa disponibilidade de dados na literatura.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve por objetivo analisar a eficiéncia econdmica e a qualidade
habitacional de projetos arquitetonicos residéncias da cidade de Crateus-CE por meio de
indicadores geomeétricos.

Desta forma, a caracterizacdo das residéncias urbanas da cidade de Crateds por
meio da obtencao dos indices geométricos dos projetos imobiliarios, de modo a criar parametros
para avaliacdo da qualidade do projeto, atingiu-se o objetivo especifico a. Isto é uma
contribuicdo porque poucos sdo os dados residenciais térreos.

N&o obstante, o trabalho permitiu ainda compreender melhor a tipologia construtiva
empregada em CrateUs verificando-se uma maior proximidade entre a literatura e a realidade
local da construcdo civil, como pretendido no objetivo especifico b.

Quanto ao custo, os projetos de Cratels apresentaram um bom resultado, sendo que
o indice de compacidade obteve valores acima de outros valores da literatura, mostrando uma
otimizacdo do formato da edificagdo, mesmo que as casas tenham sido projetadas por
profissionais distintos. Resultado semelhante foi obtido com a densidade de paredes, em que
100% da amostra foi classificada como de densidade 6tima.

Quanto a porcentagem de areas de circulacdo, tém-se um bom resultado quanto ao
custo, apesar da diminui¢do da qualidade habitacional, e assim, somente a porcentagem de areas
frias teve baixo desempenho, uma vez que ha uma alta proporcéo de ambientes molhados nas
habitacdes.

Quanto a qualidade, os projetos tém uma quantidade razoavel de areas privativas, e
uma alta proporcao de paredes externas, o que € um 6timo indicativo de qualidade habitacional.
A espaciosidade dos espacos também foi atestada por essa pesquisa, que mostrou que, no geral,
0s compartimentos das casas sao maiores do que o necessario, diferente das aberturas externas
(janelas), que ndo atendem, no geral, nem aos valores minimos impostos por Lei Municipal, o
que indica que ha uma deficiéncia de ventilacéo e iluminacao natural nas habitacGes.

Assim, em visto do exposto, pode-se concluir que as casas de Cratels tém uma
otimizacdo de custo razoavel, assim como a sua qualidade, havendo espacos para melhoria. A
analise demonstra, portanto, o cumprimento do objetivo especifico c.

Assim, dentre as vantagens da utilizacdo dos indicadores geométricos, mostrou-se,
por exemplos, a velocidade na analise de um assunto complexo, como custo global do
empreendimento, por meio de variaveis simples de calcular que geram um indicativo de uma

obra mais cara. A andlise desses indicadores levanta ainda a possibilidade da utilizagdo de
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ferramentas BIM para automatizacdo dos calculos, o que pode permitir ao projetista tomar
decisdes e melhorar a qualidade habitacional, além de reduzir os custos.

Além dos indicadores levantados das edificacBes de Crateus, foi realizada uma
ampla revisao da literatura que permitiu identificar os principais indicadores para analise, bem
como a exposicao de dados de referéncias, constituindo-se, também, como uma contribuic&o.
Além disso, € possivel se inferir que as relacfes entre a geometria do empreendimento e seu
custo e sua qualidade, fazem parte de um campo da construcéo civil que ainda ha de ser bastante
estudado, dispondo de diferentes variaveis a serem exploradas.

Desta forma, conclui-se que a qualidade das habitagdes pode ser avaliada, por meio
dessas caracteristicas geométricas, que permitem aos projetistas posicionarem seus projetos
dentro dos padrdes de outros projetos que ja foram executados e que possuem qualidade aferida
pelos seus usuarios, o que permite antecipar decisdes arquiteténicas para melhorar a qualidade
do ambiente construido.

Para trabalhos futuros sugere-se:

— analisar as caracteristicas geométricas de habitacbes das cidades e regides
vizinhas a cidade de Crateus-CE, visando identificar as semelhancas e diferengas
entre as tipologias construtivas;

— analisar as habitacGes de Cratels construidas no século XX, para verificar suas
caracteristicas e em que medida as alteracdes aconteceram até o século XXI;

— desenvolver uma metodologia de estimativa de custo de construcdo para
residéncias unifamiliares em Crates por meio do Custo Unitario Geométrico
(CUG);

— desenvolver uma metodologia para avaliacdo do valor de compra e venda de
imdveis por meio de suas caracteristicas geométricas;

— implementar o calculo automético dos indicadores geométricos em softwares de
modelagem que utilizam Building Information Modeling (BIM);

— desenvolver de metodologia de avaliacdo da qualidade de projeto por meio de
caracteristicas geomeétricas;

— estudar as fragilidades dos indicadores geométricos no que tange aos Seus

propdsitos, e em que medida o indicador representa o que se propde.



67

REFERENCIAS

ANDRADE, Valdelis Fernandes de; BIZZO, Waldir Antonio. Corporate social responsibility
in Brazil according to SA 8000: Case studies and the correlation with the supply chain.
Journal of Cleaner Production, v. 210, p. 1022-1032, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.10.347. Acesso em: 18 abr. 2019.

ANDRADE, Vanessa Adriano. Modelagem dos custos para casas de classe média. 1996.
214 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producéo) — Departamento de Engenharia de
Producéo, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 1996. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/76455. Acesso em: 22 jul. 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE INCORPORADORAS IMOBILIARIAS. FUNDACAO
GETULIO VARGAS. Anélise das necessidades habitacionais e suas tendéncias para 0s
proximos dez anos. 2. ed. Rio de Janeiro: ABRAINC, 2018. 64 p. Disponivel em:
https://www.abrainc.org.br/wp-content/uploads/2018/10/ANEHAB-Estudo-completo.pdf.
Acesso em: 29 ago. 2019.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15.575: Edificacdes
Habitacionais — Desempenho. Rio de Janeiro: ABNT, 2013.

BARCELOQS, Katia Alves. Método para avaliacdo de projetos de habitacao

social: mobiliamento, espaciosidade e funcionalidade. 2011. 264 f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia de Edificacfes e Ambiental) — Faculdade de Arquitetura, Engenharia e
Tecnologia, Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2011.

BOES, Jeferson Spiering.; ROCHA, Paulo Henrique.; CANDIDO, Luis Felipe.; BARROS
NETO, José De Paula. Levantamento de melhores praticas de construtoras cearenses. In:
ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 18., 2018,
Foz do Iguacu. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2018. p. 1468-1475. Disponivel em:
https://www.antac.org.br/anais-c1pyf. Acesso em: 16 fev. 2019.

BRANDAO, Douglas Queiroz. Diversidade e potencial de flexibilidade de arranjos
espaciais de apartamentos: uma andlise do produto imobiliario no Brasil. 2002. 443 f. Tese
(Doutorado em Engenharia de Producdo) — Departamento de Engenharia de Producao,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2002. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/106529. Acesso em: 25 ago. 2019.

BRANDAO, Douglas Queiroz; HEINECK, Luiz Fernando Mahlmann. Significado
multidimensional e dindmico do morar: compreendendo as modifica¢des na fase de uso e
propondo flexibilidade nas habita¢des sociais. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 3, n.
4, p. 35-48, out./dez. 2003. Disponivel em:
https://seer.ufrgs.br/ambienteconstruido/article/view/3504. Acesso em: 29 out. 2019.

BRANDLI, Luciana Londero. Modelo de demanda habitacional de estudantes numa
perspectiva de desenvolvimento local. 2004. 308 f. Tese (Doutorado) - Curso de Engenharia
de Producdo, Programa de Pos-graduacdo em Engenharia de Producéo, Universidade Federal


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.10.347
https://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/76455
https://www.abrainc.org.br/wp-content/uploads/2018/10/ANEHAB-Estudo-completo.pdf
https://www.antac.org.br/anais-c1pyf
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/106529
https://seer.ufrgs.br/ambienteconstruido/article/view/3504

68

de Santa Catarina, Floriandpolis, 2004. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/87387. Acesso em: 03 abr. 2019.

BRESSIANI, Lucia.; LESSIO, Julio Cesar.; RACHID, Ligia Eleodora Francovig.
Caracterizacdo geométrica de edificios habitacionais: uma analise das &reas dos apartamentos.
In: ENCONTRO NACINAL DE TECNOLOGIA NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 2006, 11.,
Florianopolis. Anais ... [S.1.; s.n.], 2006. p. 1439-1448.

BUZZAR, Miguel Antbnio; FABRICIO, Marcio Minto. Desenvolvimento de metodologia de
avaliacdo para o aspecto produto habitacional do programa de arrendamento

residencial. Risco, [S.1.], v. 5, n. 1, p.226-235, 2007. Disponivel em :
http://www.revistas.usp.br/risco/article/view/44706. Acesso em: 17 jul. 20109.

CAMARA, Samuel Facanha et al. Cidades inteligentes e inovadoras: a proposta de um
framework. Revista Brasileira de Desenvolvimento Regional, Blumenau, v. 5, n. 1, p.31-52,
2017. Disponivel em: https://proxy.furb.br/ojs/index.php/rbdr/article/view/5589. Acesso em:
18 ago. 2019.

CAMARA, Samuel Faganha et al. Cidades Inteligentes no Nordeste Brasileiro: Analise das
dimensGes de trajetoria e a contribuicdo da populacdo. Cadernos Gestdo Publica e
Cidadania, Séo Paulo, v. 21, n. 69, p.137-157, mai./ago., 2016. Disponivel em:
http://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/cgpc/article/view/57739. Acesso em: 13 out.
2019.

CEZAR, Ricardo Teixeira Almeida. Estimativa inicial de custos através de caracteristicas
geométricas, programacdo visual por algoritmo e BIM. 2017. 117 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacdo em Engenharia Civil) —, Escola Politécnica, Universidade
Federal da Bahia, Salvador, 2017.

COELHO, Ronaldo Sérgio de Aratjo. Método para estudo da produtividade da mao-de-
obra na execucédo de alvenaria e seu revestimento em ambientes sanitarios. 2003. 189 f.
Dissertagdo (Mestrado Profissional em Engenharia Mecanica — Planejamento e Gestdo
Estratégica da Manufatura) — Departamento de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual
de Campinas, Sao Luis, 2003.

COLLIS, Jill; HUSSEY, Roger. Pesquisa em administracdo: um guia préatico para alunos de
graduacdo e pds-graduacéo. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2005. 349 p.

COSTA, Jorge Moreira da. Métodos de avaliacdo da qualidade de projectos de edificios de
habitagéo. 1995. 358 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) —Departamento de Engenharia
Civil, Universidade do Porto, Porto, 1995.

CRATEUS. Prefeitura Municipal. KI-Servigos e Engenharia S/C. Plano diretor de
desenvolvimento urbano: cddigo de obras e posturas. Crateus: Kl-Servicos e Engenharia,
2001. 238 p.

CRATEUS. Secretaria Municipal do Meio Ambiente. Instituto Venturi. Plano municipal de
gestao integrada de residuos solidos. Crateus: Instituto Venturi, 2014. 238 p.


https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/87387
http://www.revistas.usp.br/risco/article/view/44706
https://proxy.furb.br/ojs/index.php/rbdr/article/view/5589
http://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/cgpc/article/view/57739

69

DIAS JUNIOR, José Graciano; NERIS, Luis Fernando Aradjo; HEINECK, Luiz Fernando
Mahlmann. Relacdes paramétricas para estimativa de custos de edificios de alto padréo
situados em Fortaleza, Ceara. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GESTAO E ECONOMIA
DA CONSTRUCAO, 7., 2011, Belém. Anais... [S.l.; s.n.], 2011. p. 1-6.

ESPINDOLA, Rodinele; DARE, Ménica Elizabeth. Obtencéo e analise de indicadores
geométricos para edificacOes residenciais padrdo R1/B utilizadas no programa minha
casa, minha vida no municipio de Criciima/SC. 2011. 13 f. Artigo de Concluséao de Curso
(Graduagé@o em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Universidade do
Extremo Sul Catarinense, [S.1.], 2011.

FABRICIO, Marcio Minto; ORNSTEIN, Sheila Walbe; MELHADO, Silvio Burrattino.
Conceitos de qualidade no projeto de edificios. In: FABRICIO, Mércio Minto; ORNSTEIN,
Sheila Walbe (Org.). Qualidade no projeto de edificios. [S.l.: s.n.], 2010.

FEDERACAO NACIONAL DOS ARQUITETOS E URBANISTAS (Brasil). Tabelas de
honorarios de servicos de arquitetura e urbanismo do brasil: guia do usuério. [S. I.]:
Jardine Comunicacéo, 2016. 77 p. Disponivel em: http://www.fna.org.br/e-
book/images/FNA_Guia-Tabelas-Honorarios_jun-2016.pdf. Acesso em: 15 set. 2019.

FISCHER, M. Reshaping the Life Cycle Process with Virtual Design and Construction
Methods. In: Virtual Futures for Design, Construction & Procurement. Oxford, UK:
Blackwell Publishing Ltd., 2009. p. 104-112.

FOLZ, Rosana Rita. Projeto tecnoldgico para producdo de habitacdo minima e seu
mobiliario. 2008. 371 f. Tese (Doutorado em Arquitetura e Urbanismo) — Escola de
Engenharia, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2008. Disponivel em:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18141/tde-06082008-100756/pt-br.php. Acesso
em: 02 jul. 2019.

GONSALEZ, A. Entraves no ciclo de producdo brasileiro. Construcdo Mercado, Sao Paulo,
v.70, n. 187, p.11-13, fev. 2017.

GOULART, Chrystianne. Janela - Elemento do Ambiente Construido: uma abordagem
psicoldgica da relagdo 'homem-janela’. 1997. 162 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producdo) — Centro Tecnolégico, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis,
1997. Disponivel em: https://core.ac.uk/download/pdf/30433243.pdf. Acesso em: 12 out.
2019.

GOUVEIA, Hugo Leonardo Vilela. Indicadores de desempenho de projetos em habitacgdes
de interesse social no brasil. 2013. 176 f. Dissertacdo (Mestrado em Estruturas e Construcéo
Civil) — Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia,
2013. Disponivel em: http://www.pecc.unb.br/wp-content/uploads/dissertacoes/M13-10A-
Hugo-Gouveia.pdf. Acesso em: 19 out. 2019

HIROTA, Ercilia Hitomi. Estudo exploratdrio sobre a tipificacdo de projetos de
edificacOes, visando a reformulacéo da norma brasileira NB-140/65. 1987. 164 f.
Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Escola de Engenharia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1987. Disponivel em:
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/130127. Acesso em: 14 out. 20109.



https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18141/tde-06082008-100756/pt-br.php
https://core.ac.uk/download/pdf/30433243.pdf
http://www.pecc.unb.br/wp-content/uploads/dissertacoes/M13-10A-Hugo-Gouveia.pdf
http://www.pecc.unb.br/wp-content/uploads/dissertacoes/M13-10A-Hugo-Gouveia.pdf
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/130127

70

INDA, Pedro Augusto Alves de. O planejamento urbano e seu impacto na tipologia
arquitetbnica, no bairro cidade baixa, em Porto Alegre. 2003. 229 f. Dissertacéo
(Mestrado em Arquitetura) — Faculdade de Arquitetura, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 2003. Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/handle/10183/4116. Acesso
em: 13 abr. 2019.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Estimativas da
populacéo residente no Brasil e unidades da federacdo com data de referéncia em 1° de
julho de 2017. [S.1.]:IBGE, 2018. Disponivel

em:ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_de Populacao/Estimativas_2017 Acesso em: 19 out.
2019.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Tabela (XLS)-
Mesorregides, microrregides e municipios do Ceara: Tabela 4.10.2.4 -Domicilios
particulares permanente e moradores em domicilios particulares permanentes, por adequacdo
da moradia, segundo as Mesorregides, Microrregides e os Municipios — Ceara — 2010. [S. L],
[20107?]. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9662-censo-
demografico-2010.html?edicao=9755&t=downloads. Acesso em: 25 ago. 2019.

KERN, Andrea P.; GUERRA, Georgio M.; GONZALEZ, Marco Aurélio S. Relagdo entre
area e custo de empreendimentos de habitacio de interesse social. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE GESTAO E ECONOMIA DA CONSTRUCAO, 5., 2007, Campinas.
Anais... [S.l.; s.n.], 2007. p. 1-10.

KOWALTOWSKI, Doris Catharine Cornelie Knatz; et al. Reflexao sobre metodologias de
projeto arquitetdbnico. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 6, n. 2, p. 07-19, abr./jun.
2006. Disponivel em: https://seer.ufrgs.br/ambienteconstruido/article/view/3683. Acesso em:
19 set. 2019.

LAPETINA, Claudia Maria Lavieri. Uma contribuic¢éo para a avaliacdo da qualidade no
dimensionamento dos espacos da habitacdo. 2007. 282 f. Dissertacdo (Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao
Paulo, S&o Paulo, 2007. Disponivel em: https://teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16132/tde-
23112010-150053/publico/Binderl.pdf. Acesso em: 19 set. 2019.

LIMA, Flavia et al. O método do custo unitario geométrico e o seu potencial de uso no
mercado imobiliario. In: CONFERENCIA INTERNACIONAL DA LATIN AMERICAN
REAL ESTATE SOCIETY, 13., 2013, S&o Paulo. Anais... S&o Paulo: LARES, 2013.

LIMA, Flavia Schmidt de Andrade. Custo Unitario Geométrico: Uma proposta de método
de estimativa de custos na fase preliminar do projeto de edificagdes. 2013. 116 f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia de Producéo) — Departamento de Engenharia de Producéo,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

LOPES, Guilherme Martins et al. Indicadores geométricos da arquitetura de edificios em
alvenaria estrutural. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GESTAO E ECONOMIA DA
CONSTRUCADO, 6., 2009, Jodo Pessoa. Anais... [S.I.]: ANTAC, 2009. p. 1-10.

LOSSO, Iseu Reichmann. Utilizacao das caracteristicas geométricas da edificacdo na
elaboracéo de estimativas preliminares de custos: estudo de caso em uma empresa de


https://lume.ufrgs.br/handle/10183/4116
https://seer.ufrgs.br/ambienteconstruido/article/view/3683
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16132/tde-23112010-150053/publico/Binder1.pdf
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16132/tde-23112010-150053/publico/Binder1.pdf

71

construcdo. 1995. 177 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Departamento de
Engenharia Civil, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 1995. Disponivel
em: https://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/76309. Acesso em: 03 set. 2019.

MACEDO, Priscila Ferreira de; ATAIDE, Ruth Maria da Costa; SILVA, Heitor de Andrade.
Métodos de avaliacdo de projetos habitacionais: proposta metodoldgica de avaliacdo de
plantas no contexto contemporaneo brasileiro. Revista Projetar: projeto e percepgédo do
ambiente, Natal, v. 3, n. 2, p.36-50, jun./ago. 2018. Disponivel em:
https://periodicos.ufrn.br/revprojetar/article/view/16548. Acesso em: 03 set. 2019.

MARTINS, Daniel das Neves. Metodologia para determinar e avaliar a qualidade e o
custo da solucéo geométrica do projeto arquiteténico de apartamentos. 1999. 223 f. Tese
(Doutorado em Engenharia de Producdo) — Departamento de Engenharia de Producao,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 1999. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/81094. Acesso em: 14 jul. 2019.

MARTINS, Marcelo Gustavo; BARROS, Mercia Maria Semensato Bottura de. A formacéao
de parcerias como alternativa para impulsionar a inovagdo na producao de edificios. Séo
Paulo: EPUSP, 2005. 30 p. — (Boletim Técnico da Escola Politécnica da USP, Departamento
de Engenharia de Construcdo Civil; BT/PCC/391).

MASCARO, Juan Luiz. O custo das decisbes arquitetdnicas no projeto de
hospitais. Brasilia: Ministério da Satde, 1995. 73 p. (Saude e Tecnologia - textos de apoio a
programacdo fisica dos estabelecimentos assistenciais de saude).

MORAES, Aline Frées de Souza; PICCHI, Flavio; GRANJA, Ariovaldo Denis. Variaveis e
indices geométricos de projeto arquitetonico relacionados ao custo de empreendimentos
residenciais. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE
CONSTRUIDO, 16., 2016, S&o Paulo. Anais... S&o Paulo: ANTAC, 2016. p. 3722-3732.

MOREIRA, Fernanda.; LIMA, Rafaela Fujita.; CANDIDO, Luis Felipe. Os desafios para a
implementacdo dos requisitos de desempenho acustico de acordo com a ABNT NBR
15.575/2013: um estudo de caso com construtoras cearenses. In: ENCONTRO NACIONAL
DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 18., 2018, Foz do Iguagu. Anais...
Porto Alegre: ANTAC, 2018. p. 2853-2860. Disponivel em: https://www.antac.org.br/anais-
clpyf Acesso em: 16 fev. 2019.

NERIS, Luis Fernando Araujo. Relacdes paramétricas para estimativas de custo de
edificios de alto padrao situados em Fortaleza, Ceara. 2010. 68 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Estrutural e
Construcéo Civil, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2010.

NOVAES, Celso Carlos. Processo de projeto de edifica¢Oes: estruturacdo de informacoes e
indicadores para elaboracdo e controle da qualidade. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
GESTAO DA QUALIDADE E ORGANIZACAO DO TRABALHO NO AMBIENTE
CONSTRUIDO, 2001, 2., Fortaleza, CE. Anais ... [S.l.; s.n.], 2001. p. 1-14.

OLIVEIRA, Bruno Barbosa de. Mapeamento de variaveis tipologicas de segunda moradia
em edificios residenciais no litoral do Aquiraz, Ceard. 2014. 205 f. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Estrutural e Construcéo Civil,


https://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/76309
https://periodicos.ufrn.br/revprojetar/article/view/16548
https://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/81094
https://www.antac.org.br/anais-c1pyf
https://www.antac.org.br/anais-c1pyf

72

Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2014. Disponivel em:
http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/25103. Acesso em: 13 fev. 2019.

OLIVEIRA, Lucas Rickli de. Proposta de Metodologia de avaliacdo da qualidade e
eficiéncia econémica de projetos arquitetonicos. 2018. 65 f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Graduacdo em Engenharia Civil) — Departamento Académico de Construgéo Civil,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Pato Branco, 2018. Disponivel em:
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/11144. Acesso em: 13 ago. 2019.

OLIVEIRA, Mirian. Caracterizacdo de prédios habitacionais de porto alegre atraves de
variaveis geométricas: uma proposta a partir das técnicas de estimativas preliminares de
custo. 1990. 137 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Departamento de
Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1990.
Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/handle/10183/10750. Acesso em: 28 ago. 2019.

PARISOTTO, Jules Antonio. Anélise de estimativas paramétricas para formular um
modelo de quantificacdo de servicos, consumo de mao-de-obra e custos de edificagdes
residenciais: estudo de caso em uma empresa construtora. 2003. 121 f. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Produgéo) — Departamento de Engenharia de Producéo, Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2003.

PEREIRA, Renata Baesso. Tipologia arquiteténica e morfologia urbana. Uma abordagem
historica de conceitos e métodos. Arquitextos, Sdo Paulo, ano 13, n. 146.04, Vitruvius, jul.
2012. Disponivel em: https://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/13.146/4421.
Acesso em: 17 out. 20109.

RAMAO, Ana Claudia Lemos et al. Tomada de decisdes de projeto de edificacdes
residenciais verticais na dtica do conceito de producio mais limpa. In: FORUM
INTERNACINAL DE RESIDUOS SOLIDOS, 9., 2018, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre:
Instituto Venturi, 2016.

SCHNECK, Eduardo Reuter. Tipo arquitetdénico em empreendimentos habitacionais de
interesse social: impactos ambientais, diferencas no custo e em quesitos de habitabilidade.
2013. 173 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia
Civil, Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Sao Leopoldo, 2013. Disponivel em:
http://www.repositorio.jesuita.org.br/handle/UNISINOS/4210. Acesso em: 29 mar. 2019.

SILVA, Luciana Ferreira Silva et al. Parametros de analise de projeto para viabilidade
econémica de empreendimentos imobiliarios. In: CONFERENCIA INTERNACIONAL DA
LATIN AMERICAN REAL ESTATE SOCIETY, 14., 2014, Rio de Janeiro. Anais... [S.I.;
s.n.],2014.

SILVA, Manuela Abath Coutinho Couto da. Analise de indicadores de qualidade de
projeto visando a tomada de decisdo: um estudo de casa. 2018. 69 f. Trabalho de Conclusao
de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil) — Centro de Tecnologia, Universidade Federal da
Paraiba, Jodo Pessoa, 2018.

TOLEDO, Alexandre M.; PEREIRA, Fernando O. R. Verificacdo da adequacéo de indices
construtivos para expressar o desempenho de ventilagdo natural. In: ENCONTRO NACINAL


http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/25103
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/11144
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/10750
https://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/13.146/4421
http://www.repositorio.jesuita.org.br/handle/UNISINOS/4210

73

DE TECNOLOGIA NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 2006, 11., Florianopolis. Anais ... [S.I.;
5..],2006. p. 1387-1396.

VASCONCELOQOS, Renata Thais Bomm. Humanizagao de ambientes

hospitalares: caracteristicas arquitetdnicas responsaveis pela integracao interior/exterior.
2004. 177 f. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Departamento de
Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2004.
Disponivel em: https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/87649. Acesso em: 02 mar.
2019.

VAZ, Lilian Fessler. Dos corticos as favelas e aos edificios de apartamentos: a modernizacéao
da moradia no Rio de Janeiro. Analise Social, Lisboa, v. 127, n. 29, p.581-597, 1994.

VETTORAZZI et al. EIemento~de controle t’érmico, luminico e acstico. In: SEMINARIO
NACIONAL DE CONSTRUCOES SANITARIAS, 3., 2014, Passo Fundo. Anais... [S.l.;
s.n.], [20147].

VIANNA, Luciana de Medeiros. Arquitetura e privacidade em ambientes de atencéo a
saude. 2010. 183 f. Tese (Doutorado em Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.
Disponivel em: http://livrosO1.livrosgratis.com.br/cp132694.pdf. Acesso em: 13 mai. 2019.

VILLACA, Flavio. Espaco intra-urbano no Brasil. 2. ed. S&o Paulo: Studio Nobel, 2001.
379 p.

WIKIPEDIA. Localizagio de Cratels no Ceara. [S. I], 2006. 1 mapa, color. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Crate%C3%BAs. Acesso em: 11 set. 2019.

WEBER, Ismael. Mapeamento de variaveis tipoldgicas para edificios residenciais
multifamiliares em Porto Alegre/RS, na vigéncia do PDDUA: as macrozonas 1 e 3. 2006.
180 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006. Disponivel em:
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/8983. Acesso em: 11 abr. 20109.



https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/87649
http://livros01.livrosgratis.com.br/cp132694.pdf
https://pt.wikipedia.org/wiki/Crate%C3%BAs
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/8983

APENDICE A - LEVANTAMENTO DOS INDICADORES GEOMETRICOS

Tabela A.01 - Indicadores pesquisados (do 01 ao 07)

Hirota 1987 X X
Oliveira 1990 X X X
Losso 1995 X X X
Mascaro 1995 X
Andrade 1996 X X X X X X X
Martins 1999 X
Novaes 2001 X X X X
Bressiani, Lessio e Rachid | 2006 X X
Toledo e Pereira 2006 X
Kern, Guerra e Gonzélez 2007 X
Lopes et al. 2009 X X X
Neris 2010 X X
Espindola, Daré 2011 X X X
Dias Junior 2011 X X
Gouveia 2013 X X
Limaet al. 2013 X
Silva et al. 2014 X X
Oliveira 2014 X X X
Cezar 2017 X
Oliveira 2018 X X X
Silva 2018 X X X
Macedo, Ataide e Silva 2018 X
% de trabalhos com o indicador 41% 86% 32% 5% 14% 5% 50%

Legenda:
(1) Porcentagem de Areas de Circulagio;
(2) Indice de Compacidade e indice de Compacidade Econdmico;
(3) Densidade de Paredes;
(4) Porcentagem da Area da Garagem;
(5) Porcentagem da Area de Varandas e Sacadas;
(6) Porcentagem da Area de Telhado;
(7) Porcentagem de Areas Frias.
Fonte: Autoria Prdpria.
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Tabela A.02 — indicadores pesquisados (do 08 ao 14)

Hirota 1987
Oliveira 1990
Losso 1995 X X X
Mascaré 1995
Andrade 1996 X X X X X
Martins 1999
Novaes 2001
Bressiani, Lessio e Rachid = 2006 X X
Toledo e Pereira 2006

Kern, Guerra e Gonzalez @ 2007

Lopes et al. 2009
Neris 2010 X X
Espindola, Daré 2011 X
Dias Janior 2011
Gouveia 2013
Limaetal. 2013
Silva et al. 2014
Oliveira 2014 X X
Cezar 2017
Oliveira 2018 X
Silva 2018
Macedo, Ataide e Silva 2018 X
% de trabalhos com o indicador 9% 9% 14% 14% 9% 14% 9%

Legenda:

(8) N.°de Banheiros por Area Total;

(9) Area de Esquadrias por Area Total;

(10) N.° Portas por Area Total;

(11) Area Média dos Comodos;

(12) Perimetro Médio dos Cémodos;

(13) Area Util por Area Total.

(14) Proporcéo de Areas Sociais, intimas e de Servigo
Fonte: Autoria Prdpria



Tabela A.03 — indicadores pesquisados (do 15 ao 21)

Hirota
Oliveira
Losso
Mascaré
Andrade
Martins
Novaes
Bressiani, Lessio e Rachid
Toledo e Pereira
Kern, Guerra e Gonzélez
Lopes et al.

Neris
Espindola, Daré
Dias Junior
Gouveia
Limaetal.

Silva et al.
Oliveira
Cezar
Oliveira
Silva
Macedo, Ataide e Silva

1987
1990
1995
1995
1996
1999
2001
2006
2006
2007
2009
2010
2011
2011
2013
2013
2014
2014
2017
2018
2018
2018

%o de trabalhos com o indicador

Legenda:

(15) Area das Paredes Externas por Area Total;

X

23%

(16) Area das Paredes Internas por Area Total;

(17) Comprimento das Paredes Internas;
(18) Esquadrias Externas por Area Total,

(19) Proporgdo de Paredes Externas;
(20) Esquadrias Externas por Area da Parede;
(21) N.° de Aberturas Internas por Area Total.

Fonte: Autoria Prdpria

X

23%

X

X

27%

X

23%
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X
X
X
X
9% 9%
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Tabela A.04 — indicadores pesquisados (do 22 ao 28)

Hirota
Oliveira
Losso
Mascaré
Andrade
Martins
Novaes
Bressiani, Lessio e Rachid
Toledo e Pereira
Kern, Guerra e Gonzélez
Lopes et al.

Neris
Espindola, Daré
Dias Junior
Gouveia
Limaetal.

Silva et al.
Oliveira
Cezar
Oliveira
Silva
Macedo, Ataide e Silva

1987
1990
1995
1995
1996
1999
2001
2006
2006
2007
2009
2010
2011
2011
2013
2013
2014
2014
2017
2018
2018
2018

%o de trabalhos com o indicador

Legenda:

X

5% 9% 5% 14% 5% 9% 9%

(22) Perimetro de Esquadrias Externas por Area Total;

(23) indice de Espaciosidade;
(24) indice de Configuragéo;

(25) indice de Exteriorizago;
(26) indice de Mobiliamento;

(27) [ndice de Acessocomunicabilidade;
(28) Indice de Comunicabilidade.

Fonte: Autoria Prdpria
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Tabela A.05 — indicadores pesquisados (do 29 ao 35)

Hirota 1987

Oliveira 1990

Losso 1995

Mascard 1995

Andrade 1996
Martins 1999 X

Novaes 2001

Bressiani, Lessio e Rachid | 2006

Toledo e Pereira 2006

Kern, Guerra e Gonzéalez | 2007

Lopes et al. 2009
Neris 2010 X
Espindola, Daré 2011
Dias Janior 2011
Gouveia 2013
Limaetal. 2013
Silva et al. 2014 X
Oliveira 2014
Cezar 2017
Oliveira 2018 X X X X X
Silva 2018

Macedo, Ataide e Silva 2018

% de trabalhos com o indicador 5% 9% 5% 5% 5% 5% 5%

Legenda:
(29) indice de Amplidao;
(30) Porcentagem de Paredes Frias;
(31) Areas de Uso Privativo;
(32) indice de Conforto Ambiental;
(33) indice de Planos Verticais;
(34) indice de Fachada Externa;
(35) indice de Eficiéncia do Projeto.
Fonte: Autoria Prdpria



APENDICE B - SINTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS POR PROJETO

Tabela B.01 — indicadores obtidos para cada projeto

Projeto IC ICE PAF PAC DP PPE AE-AU IAP
(%) (%) (%) (%) (%)  (m/m?) (m?/m?) (%)
1 71,50 63,96 29,71 1,46 11,22 0,58 0,07 35,84
2 70,24 64,73 22,79 2,68 12,92 0,54 0,05 37,07
3 72,32 | 66,53 31,71 1,45 11,34 0,52 0,07 36,37
4 76,59 71,41 30,07 1,92 11,38 0,52 0,09 35,76
5 75,16 68,43 24,10 2,27 | 12,58 0,55 0,08 40,19
6 77,42 69,81 23,42 1,65 10,20 0,46 0,07 27,50
7 66,33 61,33 | 26,49 | 2,79 | 11,25 0,58 0,10 30,56
8 75,54 68,96 30,60 4,58 13,32 0,70 0,06 33,85
9 75,80 70,84 | 32,00 | 1,77 | 11,26 0,51 0,08 30,68
10 73,70 66,45 30,63 3,52 12,08 0,63 0,10 27,07
11 75,09 69,80 25,13 1,64 11,38 0,56 0,07 36,23
12 71,06 63,55 30,68 1,35 11,44 0,59 0,10 35,37
13 69,62 65,35 28,71 15,42 12,17 0,56 0,01 23,72
14 71,63 68,85 25,63 955 13,31 0,49 0,09 37,75
15 82,82 76,93 | 27,00 | 3,60 | 11,73 0,47 0,09 36,32
16 78,25 72,64 29,31 4,79 9,56 0,53 0,05 35,46
17 76,23 | 70,58 | 25,90 | 3,24 9,69 0,43 0,05 33,16
18 70,74 64,87 28,51 1,32 11,27 0,57 0,10 38,16
19 84,16 76,03 40,97 0,00 10,73 0,63 0,05 25,32
20 68,01 63,00 17,83 0,00 13,93 0,54 0,09 43,76
21 75,15 68,42 23,99 2,24 11,56 0,55 0,08 39,72
22 73,82 67,76 28,92 5,68 13,11 0,52 0,08 34,29
23 65,60 61,77 29,21 491 12,60 0,45 0,06 34,46
24 83,91 77,58 29,43 1,74 10,89 0,48 0,06 38,81

N
(64}

74,57 68,00 24,05 245 11,17 0,55 0,05 39,11
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74,61
67,60
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71,41
75,38
68,87
62,21
70,10
69,87
68,70

24,43
9,17
18,41
29,43
28,51
24,05
24,10
16,61
28,92
19,85
22,66
30,60
21,32
28,51
28,51
29,43
26,67
28,92
28,75
28,92
26,16
27,57
28,92
30,13
15,30
27,21
17,90
34,58
27,89
31,83
29,01

1,73
0,00
0,00
1,74
1,32
2,56
2,27
1,24
1,53
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1,65
4,58
5,67
1,32
1,32
1,74
1,51
1,53
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4,81
5,59
1,53
2,93
6,41
2,57
7,55
3,21
0,00
0,00

1,11

11,54
12,67
9,83
10,78
11,27
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11,65
13,32
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11,27
11,27
10,77
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11,21
12,42
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13,71
11,21
11,24
10,51
10,16
11,26
8,49
13,54
11,17
10,16

0,56
0,67
0,52
0,48
0,57
0,54
0,55
0,60
0,58
0,50
0,56
0,65
0,40
0,48
0,48
0,48
0,52
0,58
0,58
0,58
0,48
0,62
0,48
0,48
0,46
0,41
0,51
0,63
0,50
0,57
0,43

0,08
0,04
0,04
0,06
0,10
0,05
0,08
0,02
0,09
0,04
0,10
0,06
0,06
0,10
0,10
0,06
0,06
0,09
0,09
0,09
0,05
0,06
0,09
0,11
0,03
0,04
0,05
0,05
0,03
0,05
0,04

36,53
28,91
35,34
38,81
38,16
39,11
40,19
36,58
36,18
39,24
41,28
33,85
39,09
38,16
38,16
38,81
37,90
36,18
35,88
36,18
36,11
36,34
36,18
36,47
26,99
34,88
34,10
31,88
29,78
29,56
37,29

80



57 72,54 66,80 27,59 1,39
58 77,10 71,78 32,40 1,31
59 77,10 71,78 | 32,40 1,31

60 79,85 72,83 35,97 0,00

Legenda:
(1) 1C: indice de Compacidade;
(2) ICE: indice de Compacidade Econémico;
(3) PAF: Porcentagem de Areas Frias;
(4) PAC: Porcentagem de Areas de Circulacio;
(5) DP: Densidade de Paredes;
(6) PPE: Proporcdo de Paredes Externas;
(7) AE-AU: Areas Externas por Area Util;
(8) IAP: indice de Areas Privativas.
Fonte: Autoria Prdpria.
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38,83
33,32
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25,14
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ANEXO A —PLANTAS BAIXAS DOS PROJETOS UTILIZADOS NA PESQUISA
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Figura A.06 — Projeto 06
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Figura A.11 — Projeto 11
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Figura A.26 — Projeto 26

3,60

92

T
|
Garagem . Quarto I
! 4 Quarto
13,50 m? £ o escala
! oo 3 10,26 m? 10,26 m? £ -2 2
| Al I - - o
| Circulagdo
1,43 m?
f : L
\I | |
. F Quarto | N oo
5 9,69 m* Sala|dle Estar . ] o
= 8,18 m? | Sala de Jantar Cozinha My Areade Senico =
a - | 8,57 m? 9,93 m? 3 8,00 m?
i | ~
340 1,30 4,90 3,50 4,00
Figura A.27 — Projeto 27
= 4T
escala _
= Quarto g
o Sala de Estar 10,94 m? I e
~ 23,43 m? a
” 5
3 M Banheiro -
¥ 3,47 m? / —
/Ws 2,98 0.15 3,85
[ |l |l
_ / il T H

Figura A.28 — Projeto 28

400 350

2,80

2,80

L L L
1 1 1
1,327 1,37
¥ : ¥  E— I 1
escala I
|
Garagem 1m
14,75 I
Sala de Estar !
17,55 I
ro - |
=)
|2 |
| 5 o Cozinha | Sala de Jantar | .
15 - BADME 12,38 2 Suite x
o ' 13,14 e g
| w = | =
E =
| |
L 1
196 138 3nn 395 240 2,40 450
! 1
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Figura A.32 — Projeto 32
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Figura A.56 — Projeto 56
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Figura A.58 — Projeto 58
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Figura A.60 — Projeto 60
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