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RESUMO

Este trabalho se estrutura sobre trés pontos principais: a importancia da dimenséo do custo
para a tomada de decisdes em um projeto arquitetdnico, o uso do Building Information
Modeling (BIM) para antecipar o levantamento de valores de uma obra e o processo de
projeto de equipamentos publicos para fins habitacionais. Tendo esses pontos como base,
identificou-se uma demanda existente de reassentamento de uma comunidade em area de
risco e, a partir disso, a pesquisa debrucou-se sobre a Modelagem 5D (SAKAMORI, 2015)
como tema, tendo como objeto de estudo a Modelagem da Informagao da construgao como
apoio para o processo de orgcamentacao e levantamento de custos no desenvolvimento do
projeto de equipamentos publicos para fins habitacionais.

Nesse contexto, os objetivos do presente trabalho incluem investigar a contribuicdo da
aplicacdo do BIM para o levantamento de custos de uma obra publica em habitacdo de
interesse social, ainda na etapa de projeto, demonstrando como poderiam ser feitas as
etapas de estimativa de custo, utilizando o indice do CUB (Custo Unitario Basico), e a
composicao de custos de seus sistemas construtivos - fundacdo, alvenaria, estrutura,
coberta e esquadrias.

A metodologia inclui a pesquisa de autores relacionados ao impacto do custo das decisdes
arquitetbnicas, como Mascard (1998), e a contribuicio do BIM para o processo de
levantamento de custos ainda na etapa projetual. Posteriormente, foi desenvolvido um
projeto tipo de habitacdo de interesse social, a ser aplicado no contexto do reassentamento
previamente identificado, e realizada sua estimativa de custos a partir da implementacao do
indice CUB ao ambiente de modelagem em BIM, utilizando-se o software Archicad. Por fim,
foi desenvolvida a listagem dos servigos necessarios para a execugao das principais etapas
da obra prevista para o projeto: fundacdo, vedagdes, estrutura, cobertura e esquadrias;
utilizando como base as tabelas fornecidas pelo SINAPI. Como resultado, a fim de se
exemplificar a contribuicdo e o potencial do BIM durante a composi¢cdo de custos do
orcamento de uma obra, ainda na etapa de projeto, sera apresentado no presente trabalho
as tabelas de quantitativos para cada um desses sistemas e um orgamento final para o
maodulo residencial.

PALAVRAS-CHAVE: Bim. Orgamento. Levantamento de custos. Habitacdo de Interesse

Social. Modelagem 5D.
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1INTRODUCGAO

Este trabalho se estrutura sobre trés pontos principais: a importancia da dimenséao
do custo para a tomada de decisbes em um projeto arquitetdbnico, o uso do Building
Information Modeling (BIM) para antecipar o levantamento de valores de uma obra e o
processo de projeto de equipamentos publicos para fins habitacionais. Tendo esses pontos
como base, identificou-se uma demanda existente na cidade — reassentamento de uma
comunidade em area de risco, localizada no limite entre o Centro e a Praia de Iracema — e,
a partir disso, o tema sobre o qual a pesquisa pretende se debrugar sera a Modelagem 5D
(SAKAMORI, 2015), tendo como objeto de estudo a modelagem da Informag&o como apoio
para o processo de or¢camentacdo e levantamento de custos no desenvolvimento do projeto

de equipamentos publicos para fins habitacionais.

1.1 Justificativa e Relevancia da Pesquisa

De acordo com Sakamori (2015), a eficacia em custos se tornou um fator essencial
para a sobrevivéncia das organizagdes, com foco de estratégia competitiva e como
coadjuvante em outros contextos. Trazendo essa perspectiva para o cenario econémico
brasileiro dos ultimos anos, no qual a inflagdo sobre o preco do material de construgcéo tem
disparado, faz-se necessario conectar cada vez mais o processo de projeto arquitetdnico ao

levantamento dos custos da respectiva obra (Figura 01 e Figura 02).

Figura 01: Manchete sobre inflagdo na construgéo civil

Brasil

“Inflacao” da construcao civil € a

maior em 28 anos

Materiais e equipamentos tém alta de 38,66% em 12 meses

Fonte: Valor Econémico, 2021.
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Figura 02: Manchete sobre inflagao e falta de material na construgao civil

> Economia

| Efeitos da pandemia

Retomada com inflacao: por
que o material de construcao
esta mais caro e chega a faltar

Fonte: Gazeta do Povo, 2020.

Também de acordo com Eastman et al. (2008) “as estimativas prévias [de valores]
auxiliam a tomada de decisdo do projetista e do proprietario do empreendimento, além de
antecipar os problemas e permitir alteragbes projetuais para permanecer dentro das

limitagcdes impostas pelo orcamento”.

Ademais, desde 02 de abril de 2020, a Presidéncia da Republica do Brasil, por meio
do decreto N° 10.306 “estabelece a utilizacdo do Building Information Modelling na
execucao direta ou indireta de obras e servigcos de engenharia realizada pelos érgaos e
pelas entidades da administracdo publica federal, no &mbito da Estratégia Nacional de
Disseminagao do Building Information Modelling - Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto
n°® 9.983, de 22 de agosto de 2019.”

Nesse contexto, pretende-se apresentar a inclusdo da variavel “custo” a modelagem
virtual de um projeto - denominada “modelagem 5D” por Sakamori (2015) - como foco
principal deste trabalho, de modo a trazer um olhar mais atento ao custo-beneficio de uma
obra, em busca de maior qualidade para o projeto arquitetonico. O recorte projetual sera na

construgao de obras publicas, dando enfoque aquelas destinadas para fins habitacionais.

Busca-se também investigar a influéncia das estimativas prévias em BIM sob quatro

pontos de vista:

e Para o arquiteto na hora de projetar, oferecendo maior respaldo para orientar
suas decisdes projetuais;

e Para o cliente, que pode alterar seus requisitos para a construcdo ainda em
fase de projeto, ao ser informado dos valores;

e Para o orcamentista, facilitando a extragao de quantitativos;
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e E, finalmente, para a qualidade do produto final: a construgdo em si, a partir

de uma maior clareza e confiabilidade do processo.

Além disso, o uso do BIM atrelado a orgcamentagdo do edificio foi um tema pouco
explorado até o momento, e este trabalho podera contribuir para suprir lacunas de

conhecimento relacionadas ao assunto.

1.2 Objetivos da Pesquisa

Objetivo Geral:

O objetivo geral desta pesquisa &, por meio da proposicdo e modelagem de um
equipamento de habitacdo de interesse social, investigar de que forma o BIM pode ser
empregado durante o processo de levantamento de custos/orcamentagado para trazer um

maior respaldo a tomada de decisbes projetuais e qualidade a obra.

Objetivos Especificos:

Este estudo possui quatro objetivos especificos considerando o alcance pretendido

pela pesquisa, a saber:

e Realizar um pesquisa que investigue o impacto do custo da obra na tomada
de decisdes arquitetbnicas no recorte de obras publicas;

e Avaliar a contribuigcdo da aplicagdo do BIM para o levantamento de custos de
uma obra, ainda na etapa de projeto;

e Demonstrar por meio de um projeto-tipo o calculo de estimativa de custo,
utilizando o indice CUB;

e Demonstrar como ¢é feita uma composicdo de custos dos sistemas

construtivos principais de uma residéncia de interesse social padrao baixo.

1.3 Metodologia

A metodologia usada para este trabalho iniciou-se com pesquisas bibliograficas
sobre dois temas: uma a fim de investigar a relacédo entre levantamento de custos e o uso
de softwares em BIM, e outra com o intuito de entender como acontece o processo projetual

de obras publicas para fins habitacionais.
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Concomitantemente foram realizados estudos de caso em duas instituicdes, uma
publica e outra privada, com o propdsito de avaliar a influéncia do método de orcamentacéao

na construcao de um edificio.

Em seguida, com base nas pesquisas, foi desenvolvida a modelagem de um projeto
tipo de residéncia, para um conjunto habitacional de interesse social. Este projeto foi sendo
aprofundado de modo a incluir o espaco coletivo integrado as unidades habitacionais, por

meio de uma aplicagdo em terreno e contexto especificos.

A etapa subsequente foi modelar as zonas da casa padrao e relaciona-las ao indice
CUB para realizar a estimativa de custos. Posteriormente, utilizou-se as tabelas do SINAPI
e SEINFRA-CE para refinar o levantamento de custos dos sistemas construtivos e chegar a

um or¢gamento detalhado dos custos diretos da obra prevista para o projeto.
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2 FUNDAMENTAGAO TEGRICA

Como ja mencionado anteriormente, o recorte tematico deste trabalho aborda a
inclusdo do BIM enquanto elemento essencial para o levantamento de custos de uma obra,
dando enfoque para obras publicas habitacionais. Desse modo, os estudos precedentes

avaliados perpassam por estes assuntos interligando informagdes de dois ou mais temas.

2.1 Levantamento de custos x BIM

Em seu livio O Custo das Decisdes Arquitetbnicas, Mascar6 (1998) traz para o
debate um tépico extremamente necessario: quando um arquiteto depara com limitagdes
orgamentarias seu primeiro impeto é economizar em todos os itens possiveis, o0 que resulta,

muitas vezes, na perda da qualidade do projeto, sem agregar de fato a economia obtida.

Isso porque o arquiteto ndo reconhece a influéncia das suas decisdes no custo final
de uma obra. Comprar um cimento de menor qualidade por menor valor, por exemplo, pode
causar mais dano ao edificio e menos economia, do que distribuir melhor os espagos de um

apartamento de modo a compactar ao maximo as circulagoes.

Essa reflexdo se torna ainda mais importante quando se fala sobre habitacdo de
interesse social, tipologia na qual o custo-beneficio é, sendo o ponto mais crucial, um dos

mais notaveis.

Tendo em vista que todos os empreendimentos da construgao civil comegam com
uma estimativa do seu custo, sabe-se que uma das tarefas mais importantes no ramo da
construcao é o orcamento (KIM et al., 2006). E uma das melhores formas de integrar projeto

arquitetdénico ao levantamento de custos, pode ser por meio do uso de softwares BIM.

Sob essa otica, é relevante mencionar Witicovski (2011) quando ela afirma que “os
sistemas tradicionalmente empregados (processo intensivo de registro dos componentes de
conjuntos de desenhos impressos ou desenhos CAD 2D) para a gestdo de custos de
empreendimentos de construgéo civil possuem muitas deficiéncias, amplamente abordadas
pela bibliografia, tais como Skoyles (1965), Bromilow (1971), Barnes (1971), Ferry e
Brandon (1984), entre as quais se podem destacar a falta de informagbes oportunas para

basear a tomada de decisdo na gestao da producao (KERN, 2005).”

Por sua vez, Sabol (2008) acrescenta também que a Modelagem de Informacgao da

Construcao (BIM) oferece suporte a todo o ciclo de vida do projeto e oferece a capacidade
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de integrar os esforcos de custeio em todas as fases projetuais. No entanto, a autora
menciona um fator de alerta para os usuéarios do BIM: a modelagem detalhada de um
modelo pode confundir a tomada de decisdo em vez de auxilia-la, portanto, faz-se
necessario que o profissional arquiteto/engenheiro saiba o que cada fase do projeto precisa
apresentar, acrescendo ao modelo informacbes realmente necessarias para apoiar o

processos de tomada de decisao.

Sob essa Otica, deve-se apresentar o conceito de LOD (level of development),
traduzido para nivel de desenvolvimento. O nivel de precisdo da estimativa de custos se
deve principalmente ao nivel de desenvolvimento do Modelo BIM. Sendo assim, o American
Institute of Architects (AlA) definiu uma padronizagao para o nivel do modelo, variando em 5
niveis a depender do nivel de informacao e detalhe agregado. Desse modo o primeiro nivel
seria a concepcao da edificacdo, considerando volumetria, orientagdo e custo por m?
enquanto o ultimo nivel seria a representacéo fiel de como o projeto deve ser construido,
incluindo parametros de conclusao e atributos especificados pelos proprietario (SAKAMORI,
2015).

Além de explicar os niveis de informagao do modelo, Sakamori (2015) também se
faz relevante como referéncia para este trabalho ao falar sobre a extracdo de custos de
modelagens em BIM, garantindo que é possivel chegar a valores consistentes ainda nas

fases preliminares do projeto.

Tendo em vista a revisado bibliografica nacional e internacional apresentada sobre
integracdo entre BIM e orgamentagao, a seguir sera dado maior enfoque no que vem sendo

desenvolvido em aplicagdes praticas no cenario nacional.

Segundo Andrade et. al (2021), espera-se uma ampliacdo do uso do BIM no Brasil a
partir dos préximos anos, visto que o uso do BIM se tornara obrigatério nas licitacbes dos
empreendimentos do setor publico a partir de 2021. Os autores afirmam ainda que a adocao
das planilhas do SINAPI no processo de modelagem BIM para extracao de quantitativos e
estimativa de custo ndo tem sido suficientemente explorada na literatura, reforcando a

atualidade do tema abordado neste trabalho.

Nesse contexto, deve-se mencionar que a Associacio Brasileira dos Escritorios de
Arquitetura (ASBEA) e as Secretarias de Infraestrutura de Santa Catarina e do Parana sao
exemplos de instituicdes e oOrgaos publicos que oferecem manuais a respeito da
implantacao do BIM em empresas, servindo de base para projetos que futuramente sejam

desenvolvidos com essa metodologia.
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Para arrematar o toépico de estudos precedentes, um exemplo de orcamentagao
atrelada ao BIM, em obras publicas, que pode ser mencionado, € um caso da prefeitura de
Florianopolis (Figura 03), que pretende ser o 1° municipio do Brasil a atender as diretrizes
da estratégia BIM BR. Para a construgdo da Escola Basica Municipal Tapera foi utilizado o
sistema BIM, pelo software ArchiCAD (Figura 04), por meio de uma parceria com a Alto Qi,
empresa de Floriandpolis especializada nessa tecnologia. A escola tem mais de 5400 m?
(Figura 05) e, além de ter sido entregue com um ano de antecedéncia do previsto, também
contou com 0 aditivos. Ademais, o uso do software possibilitou encontrar 286
inconsisténcias que foram corrigidas antes mesmo da obra iniciar (Prefeitura de

Floriandpolis, 2019).

Depois da realizagdo desse projeto, a prefeitura identificou que a partir do uso da
ferramenta houve uma sensibilizagdo dos colaboradores e gestores para os beneficios do
BIM; melhorou o modelo tradicional ja contratado; facilitou a especificagdo do projeto; o
orcamento foi mais assertivo; foi possivel obter zero de aditivo; o prazo da obra foi
adiantado, além de ter sido uma obra de melhor qualidade. Desse modo, Florianépolis foi a
1° prefeitura do estado a colher um resultado a partir do uso do BIM (Prefeitura de

Florianépolis, 2019).

Figura 03: Manchete sobre projeto realizado com BIM em Florianépolis

Prefeitura de Florianépolis utiliza tecnologia
pioneira e antecipa entrega de obra em 12
meses

Software foi utilizado no projeto e identificou 286 possiveis erros, que foram corrigidos
antes da execucdo. Obra de escola foi entregue na metade do tempo previsto e sem
aditivos

Por Prefeitura Municipal de Florianépolis
Qs

Fonte: G1, 2020.
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Figura 04: Modelo virtual da Escola Basica Municipal Tapera - Florianépolis SC

Fonte: Apresentacédo da Prefeitura de Florianépolis, 2019.

Figura 05: Escola Basica Municipal Tapera - Floriandpolis SC

Fonte: G1, 2020.

2.2 Conceitos relacionados a Orgamentagao

Para uma compreensdo mais aprofundada do tema abordado neste trabalho, faz-se
necessario o entendimento de alguns conceitos importantes. Inicialmente, tem-se que,
segundo Guerreta (2015) “pode-se definir o orgamento como o processo técnico que se
compromete a avaliar e prever o custo total para prestacdo de um servico em determinado
periodo de tempo, utilizando todas as informagdes disponiveis nos documentos do projeto e
os recursos neste a aplicar. O objetivo principal de um orgamento é prever os custos do
projeto o mais proximo possivel da realidade, evitando assim duas situacoes:

sobreorgamentacgéo e suborcamentacgao”.
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Outro conceito fundamental é o do indice CUB (custo unitario basico). De acordo
com o Sinduscon-MG (2013), o indice CUB se refere ao custo basico de uma construgao,
tendo em sua composicado custos relativos a materiais de construcdo, mao de obra,
despesas administrativas e aluguel de equipamentos. Trata-se de um indice amplamente
utilizado pelo setor da Construgao Civil em todo o pais, ha mais de 50 anos, e é calculado e
divulgado com base na Lei Federal 4.591/64 e na Norma Técnica ABNT NBR 12721:2006.

Também deve-se mencionar o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil (SINAPI). Trata-se de um sistema de pesquisa mensal, que foi implantado
em 1969, pelo extinto Banco Nacional de Habitagdo (BNH) em parceria com o IBGE, com o
objetivo de fornecer ao governo federal e ao setor da construgdo um conjunto de
informacdes periddicas sobre custos e indices da construgao civil de forma sistematica e de
alcance nacional, abrangendo além de edificacoes, obras de saneamento e infraestrutura
urbana (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2020). As tabelas do SINAPI sdo compostas
depois que o custo dos materiais, equipamentos e mao de obra sao aferidos mensalmente
nas 27 capitais da federagcao e em seguida disponibilizados no site da Caixa Econdmica
Federal (SAKAMORI, 2015).

Por fim, cabe ainda apresentar o SEOBRA. Refere-se a um software desenvolvido
pela empresa 682 Solugdes, com o intuito de ajudar profissionais, 6rgaos publicos e
empresas da darea da construgdo civil a elaborar, analisar e gerenciar orgamentos
produzidos com base nos insumos e servigos de tabelas oficiais do governo federal. Esse
software nao sera utilizado na presente pesquisa, mas foi mencionado pelas instituicoes

consultadas durante o Estudo de Caso.

2.3 Arquitetura Habitacional

Além do referencial tedrico sobre levantamento de custos atrelado ao BIM, o outro
ponto no qual este trabalho se apoia é a arquitetura de equipamentos publicos, em especial

destinada a fins habitacionais.

No Artigo 25° da Declaragao Universal de Direitos Humanos Ié-se:

“1. Todo ser humano tem direito a um padrédo de vida capaz de assegurar a si e a sua
familia satde, bem-estar, inclusive alimentagéo, vestuario, habita¢ao, cuidados médicos e

0S servigos sociais indispensaveis e direito a seguran¢ga em caso de desemprego, doenga
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invalidez, viuvez, velhice ou outros casos de perda dos meios de subsisténcia em

9

circunstancias fora de seu controle.”

Desse modo, a escolha desse tipo de tipologia para ser desenvolvida em um projeto

modelo esta associada a um direito basico do ser humano.

Embora o tema da habitagao de interesse social venha sendo estudado no Brasil
desde a década de 1950 (ABREU et al, 2015), e haja uma vasta bibliografia sobre este
assunto, a necessidade de moradia no pais continua sendo uma questdo que assola

milhdes de pessoas (Figura 06).

Figura 06: Manchete sobre déficit habitacional no Brasil

ECONOMIA

Déficit habitacional do Brasil

cresceu e chegou a 5,876 milhGes
de moradias em 2019, diz estudo

Déficit engloba dados de domicilios precérios, em coabitacdo e com elevado custo de aluguel.
Indicador tinha caido em 2018, mas levantamento mostrou alta nos dados de 2019.

Fonte: G1, 2021.

O problema entretanto é que esse déficit habitacional ndo se refere apenas a
auséncia de casas, mas também a questdes mais complicadas entre as quais moradias
precarias e 6nus excessivo com aluguel urbano, como mostra o relatério sobre déficit
habitacional no Brasil de 2016 a 2019, elaborado pela Fundagéo Joao Pinheiro (FJP), com
base nos dados do IBGE (Figura 07). No caso especifico da Regido Metropolitana de
Fortaleza, as porcentagens sdo ainda mais discrepantes se comparadas ao quadro geral do
pais: cerca de 63% do déficit habitacional da cidade é devido ao 6nus excessivo com
aluguel, enquanto 32% se refere a coabitacdo e 5% a habitagbes precarias, segundo o

mesmo relatério da FJP.
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Figura 07: Composigéo do déficit habitacional segundo regides geograficas — Brasil

21%
39%

59% 59%

68%

20%

21%

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

M Precdrios M Coabitacao Onus

Fonte: Dados basicos: IBGE, 2016-2019; BRASIL, 2018/2020, Data de
extragao: 14/11/2020. | Elaboragédo Fundagao Joado Pinheiro.

Mesmo que esses dados revelem que as habitagdes precarias sao apenas 5% das
necessidades habitacionais em Fortaleza, segundo aponta o PLHIS de 2012, a cidade tem
843 assentamentos precarios, os quais abrigam 1.077.000 habitantes, predominantemente
de baixa renda (FORTALEZA 2040).

E necessario considerar ainda que parte significativa dos domicilios vagos que
existem no pais se localizam onde nao ha déficit habitacional (BONDUKI, 2018), ou seja, as
construgdes de residéncias atualmente ndo visam resolver um problema das cidades, mas

sim lucrar sobre um direito basico do cidadao.

Por outro lado, o Brasil possui exatamente o numero de habitagdes para o qual
existe uma demanda monetaria, sendo assim contraditério falar sobre “déficit” habitacional
em uma economia de mercado. Com o desenvolvimento do capitalismo, juntamente com os
demais bens necessarios para atender as necessidades humanas, a habitacdo assume a
forma de mercadoria e se distancia do seu aspecto de direito basico de responsabilidade do
Estado (VILLACA, 1986).

Para além do sistema econdémico, ha de se considerar o contexto especifico do
Brasil em relagao a politica de construgao civil no geral. Maricato (1997) aponta 4 tépicos

que direcionam as construgcdes do pais:

e As obras sao definidas pelas megaempreiteiras que financiam as campanhas
eleitorais;

e Suas localizagbes obedecem a légica da extracdo da renda imobiliaria;
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e O conjunto delas forma um cenario destinado a firmar uma imagem exclusiva
em espaco segregado;
e As leis se aplicam apenas a uma parte (frequentemente minoritaria) da

cidade.

Esses dados enfatizam que a real problematica da moradia ndo se concentra
apenas em numeros absolutos, mas em diversos aspectos, entre os quais esta a
necessidade de uma politica fundiaria com foco em dar uso para terrenos ociosos, como o

que sera proposto neste trabalho.

Além desse contexto citado, a conexdo que pode ser tracada entre arquitetura
habitacional e construgdo em BIM é que, considerando que esses processos de modelagem
propiciam maior exatiddo dos dados - tanto de detalhes projetuais quanto em termos de
informagdées no modelo - é de suma importancia fazer uso de toda tecnologia disponivel a

fim de amplificar a qualidade de projetos destinados a este direito basico que é a moradia.
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3 ESTUDO DE CASO

O trabalho em questao ira utilizar estudos de caso como metodologia de pesquisa
aplicada, com o intuito de identificar a influéncia do método de orgcamentagao na construgao
de um edificio e os possiveis impactos do uso do BIM para o levantamento de custos de

projetos arquitetdnicos.

Foram selecionadas duas instituicbes como objeto de estudo: Sesc, empresa do
setor privado que atua no mercado com servigos sociais e desenvolve grandes projetos
como hotéis, escolas e clinicas médicas, em que estagio desde 2020, e UFC Infra, setor de
infraestruturas da instituicdo publica de ensino em que estudo. Para o inicio do estudo de
caso foram aplicados questionarios sobre temas que tiveram como foco: 1. quais as
contribuicbes esperadas do orcamento em BIM; 2. como sdo feitos os orgamentos
atualmente nas instituigdes; 3. qual o nivel de conhecimento sobre o BIM por parte dos
colaboradores das instituicdes avaliadas, entre outros (APENDICES A e B). As respostas
obtidas foram utilizadas como aproximacgao sobre o assunto, a fim de compreender como se

da o processo de levantamento de custos tradicional.

3.1 UFC Infra

A representante da UFC Infra que concedeu as respostas ao questionario foi a
coordenadora do setor de projetos e, diferentemente do que ocorre no Sesc, a instituigéo ja
utiliza o BIM para elaboracdo de projetos de arquitetura, ainda que nio tenha implantado o
uso da ferramenta para levantamento dos quantitativos e valores. O orgamento atualmente
é feito com auxilio do programa SEOBRA, a partir do levantamento de quantitativos nas
pranchas em AutoCAD e da escolha dos servicos de acordo com as planilhas oficiais
(SINAPI e SEINFRA).

Uma questdo importante a ser considerada é que, com este método, € preciso
esperar concluir o projeto arquitetbnico para iniciar a etapa de orgamento, ainda que
durante o processo de projeto possa haver consultas da equipe sobre o orgamento para
verificar se determinado item existe ou ndo nas planilhas oficiais ou pesquisar os cédigos

das planilhas oficiais para indicar nos projetos.

Segundo a coordenadora, o BIM agregaria a equipe no que se refere a uma maior
integracdo da arquitetura com o orgamento, diminuindo erros de quantitativos,

esquecimento de algum item e até erros de compatibilizagdo entre projeto e orgamento,
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além de agilizagao na elaboracao dos projetos. Para a equipe de orcamento, em especial, o
BIM funcionaria para automatizar os processos, reduzir o tempo no levantamento dos
quantitativos, aumentar a precisdo dos valores e acelerar a orgamentagao com a redugao

de erros.

3.2 Sesc

Quanto ao Sesc, a equipe que respondeu ao questionario € composta por trés
engenheiros civis, também responsaveis pela elaboragdo de orcamentos, € o gerente do
setor de infraestrutura. Na instituicdo os programas utilizados para modelagem dos projetos
saéo AutoCAD e SketchUp e, para a elaboragao de orgamentos, o SEOBRA. Assim como na
UFC Infra, o levantamento de custos é feito por meio da coleta de quantitativos no AutoCAD

e elaboracao de planilhas orgamentarias com auxilio do software SEOBRA.

Cabe ressaltar que estudos tém mostrado que este processo de quantificacido dos
insumos pode exigir de 50% a 80% do tempo de uma estimativa de custos em um projeto
(SABOL, 2008). Além disso, ele pode se tornar ainda mais lento e passivel de erros uma
vez que a instituicdo nunca teve contato com BIM e utiliza prioritariamente o AutoCAD como
ferramenta de desenho, em razido de ser um software de desenho vetorial, sem

compatibilizagdo automatica dos desenhos.

Sob essa perspectiva, o setor tem verificado a possibilidade de adotar o BIM. As
expectativas sdo de que um software de modelagem desse tipo poderia possibilitar projetos
mais bem definidos, compatibilizados e detalhados, feitos em menos tempo; permitir a
quantificacdo de materiais e mao de obra com maior precisdo e a coleta de informacgbes

sobre os projetos com maior facilidade.

Ademais, outro ponto levantado foi o impacto desse método de levantamento de
custos para a execucdo da obra e verificou-se que “muitas vezes os servicos sdo
quantificados de forma insuficiente ou com servigos ausentes. Tudo isso, além de gerar um
custo extra e onerar a obra, também gera atraso no cronograma por conta das autorizagcbes

necessarias para esses custos extras”.

Entretanto, o gerente do setor questionou a possibilidade de que mudar o método
atual para o método com BIM poderia “ [...] ser uma mudanga de paradigma muito grande
visto que, sair de modelos 2D para modelos 3D, cria uma necessidade de treinamentos e
adaptacdo, que por si s6 ja gera uma perda de produtividade. A migragdo requer um

alinhamento do corpo técnico, bem como uma elevada dissemina¢gdo da nova metodologia.”
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Desse modo, pode-se considerar o que ja foi verificado por Witicovski (2011),
“algumas dificuldades sdo encontradas, em relacdo ao tempo e em investimentos com
treinamentos, software e hardware” para a implantacdo do BIM em uma empresa. Porém,
com base nos resultados de sua pesquisa, a autora também afirmou que existe uma
melhora no planejamento e orgamento dos empreendimentos através da adog¢ao do BIM, o
que também poderia ser esperado no estudo de caso com o Sesc, caso haja futuramente

essa implementacgao.
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4 REFERENCIAS ARQUITETONICAS

4.1 Projeto Habitacao Social Vila Amélia

Arquitetos: VAGA

Localizagao: Cidade Jardim, Sertdozinho - SP, Brasil
Ano: 2017

Area: 580 m?

Como norteador deste projeto foi usada a premissa de construir 8 apartamentos, de
no maximo 70 m? cada, para o programa Minha Casa Minha Vida, sendo o custo limite de
1300 reais por metro quadrado. Uma vez que o orgamento € uma questéo restritiva neste
projeto, o escritério responsavel precisou adotar medidas econémicas, no entanto sem

comprometer a qualidade da edificacao.

A fim de minimizar o custo da obra, foi usada uma modulacgao estrutural ideal para a
construgcdo em concreto armado e lajes pré-fabricadas. Outrossim, as passarelas metalicas
qgue articulam os volumes possuem o mesmo material dos guarda-corpos das sacadas das

unidades.

Ja a escolha de inserir um patio central articula as unidades entre si, promove um
espacgo de convivéncia, além de ajudar a dar mais privacidade para as areas intimas dos
apartamentos, uma vez que estas ficam voltadas para o patio, e também agrega mais

qualidade ao espaco.

Por fim, & importante mencionar ainda uma fala do escritério que elaborou o projeto
acerca de como as escolhas projetuais foram tomadas levando em conta o orgamento do

mesmo:

“E fundamental considerar ndo somente o custo despendido de forma imediata na
execugdo, mas também os gastos que se sucederdo ao longo da vida util da edificagdo, o
que talvez possa apontar para um investimento maior em certos elementos num primeiro
momento, visando uma maior eficiéncia ou menor necessidade de manutengdo. Outra ideia
que frequentemente revisitamos é a busca pela “verdade dos materiais”, ou seja, encontrar
o material e técnica mais adequados aquela situagdo especifica, evitando o uso de

componentes supérfluos e acabamentos dispensaveis.” (Archdaily, 2021)

29



Figura 08: Projeto Habitacdo Social Vila Amélia

|

Fonte: Archdaily, 2021.

4.2 Projeto Habitagao Social Sobrados Nove Jardim

Arquitetos: Jirau Arquitetura

Localizagao: Jardim Boa Vista, Caruaru - PE, Brasil
Ano: 2016

Area: 1275 m?

O escritério em questao identificou que a tipologia de habitagdo de interesse social
mais replicada no nordeste é a casa térrea, composta de 2 quartos, banheiro, cozinha e
sala. Com o intuito de romper com esse padrao, os arquitetos fizeram sobrados geminados,
de modo a ampliar o nimero de unidades acomodadas no terreno, nas quais o térreo é
composto de salas de estar e refeigdo, cozinha, servico e garagem e o pavimento superior,
de 2 quartos e 2 banheiros. Ha também espaco para que o dono do imével possa fazer uma

ampliacdo voltada para a rua.
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Outro diferencial encontrado nesse projeto € o volume destacado da caixa d’agua
por meio de cores vivas e de uma forma vinculada a caixa de escada. Além disso, as
fachadas incorporam um elemento muito usado na Arquitetura nordestina: o cobogd,

permitindo a circulagdo constante de ar e criando um jogo de luzes e sombra na escada.

Vale a pena ressaltar ainda que os muros das casas sao baixos, indo na contraméao

do que é construido atualmente.

Figura 09: Projeto Habitagdo Social Sobrados Novo Jardim

Fonte: Archdaily, 2021.

4.3 Projeto Habitagao Social Wirton Lira

Arquitetos: Jirau Arquitetura

Localizagao: Picada, Caruaru - PE, Brasil
Ano: 2012

Area: 70200 m?

Outro projeto do escritério Jirau Arquitetura que também pode ser destacado como
uma boa referéncia no campo da habitagao de interesse social € o conjunto Wirton Lira,
também localizado em Caruaru. Trata-se de um conjunto habitacional de maior porte que o

anterior, com 1300 unidades destinadas ao programa Minha Casa Minha Vida.

Um destaque deste projeto € a busca por uma forma mais contemporénea, se

afastando do modelo tradicional de tijolo aparente e telhado de duas aguas. Ademais,
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houve o aproveitamento da inclinagdo do terreno para dispor as habitagdes de modo a
usufruir do desnivel natural. Esse desalinhamento programado interfere também na estética

do grupo, contribuindo para um visual mais moderno.

Outro aspecto importante desta referéncia € que as casas desse conjunto ja foram

propostas imaginando trés possibilidades de ampliagéo, variando entre 58 m? a 73 m?2.

Figura 10: Projeto Habitagcdo Social Wirton Lira

=
Fonte: Archdaily, 2021.

4.4 Projeto Habitagao Social Quinta Monroy

Arquitetos: Alejandro Aravena, Elemental
Localizagao: Iquique, Chile

Ano: 2003

Area: 5000 m?

Referéncia de destaque, amplamente utilizada quando se refere a habitacdo de
interesse social, o conjunto Quinta Monroy ndo poderia ser esquecido. O projeto foi
construido visando reassentar 100 familias de baixa renda que ocupavam ilegalmente um

terreno de 0,5 hectare.

Um dos maiores problemas com os quais os arquitetos se depararam no
desenvolvimento deste projeto foi o pouco recurso financeiro disponivel para a obra. Esse

fator obrigou a busca por terrenos baratos, os quais, no entanto, ndo deveriam estar
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distantes dos locais de mais oportunidades da cidade, a fim de n&o prejudicar seus futuros
moradores. A escassez de dinheiro também gerou dificuldades na hora de lotear os
terrenos, uma vez que, se fossem muito espagosos, abrigariam menos pessoas e se

fossem muito pequenos causariam novo amontoamento.

A solugao encontrada foi pensar em um médulo, de baixo custo, capaz de comportar
expansdes para abrigar o maximo de pessoas possivel, seguindo padrbes seguros. Deu-se
prioridade as zonas da casa que custam mais caro para ser construidas, deixando para o
futuro morador construir, como fosse viavel, o restante de sua residéncia. O espaco publico

(as ruas e calgadas) também foi delimitado no conjunto, se conectando as moradias.

Para além do projeto arquitetbnico, a maneira como o escritorio enxerga a questao
da moradia se faz também como uma boa referéncia. Ao trazer para o debate o tépico da
desvalorizacdo de conjuntos habitacionais de interesse social, localizados em sua maioria
em periferias, os arquitetos suscitam uma discussdo muito importante: o problema da
habitagdo precisa parar de ser visto como um gasto e comecar a ser visto como

investimento social.

Figura 11: Projeto Habitagdo Social Quinta Monroy

Fonte: Archdaily, 2012.
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4.5 Projeto Habitagao Residencial Vila do Mar lll

Localizagao: Barra do Ceara, Fortaleza, Ceara
Ano: 2019

Empreendimento previsto para reassentar familias do projeto Vila do Mar que,
atualmente, séo assistidas pelo Programa de Locacao Social. O Vila do Mar € um projeto de
requalificacdo urbanistica orgado em R$ 140 milhdes, que inclui intervencdes estruturais e
sociais nos bairros Pirambu, Cristo Redentor e Barra do Ceara.

Ao todo, sao 504 apartamentos dos quais 240, referentes a primeira etapa, foram
entregues pela prefeitura em dezembro de 2018, e 264 referentes a segunda etapa, em
dezembro de 2019. Os apartamentos sao compostos de dois quartos, sala, cozinha e
banheiro, distribuidos em 49m2.

Foi um projeto considerado como referéncia uma vez que representa uma obra
publica com fins habitacionais construida nos moldes da prefeitura de Fortaleza, assim

como o que se pretende propor para este trabalho.

Figura 12: Projeto Habitagdo Social Residencial Vila do Mar 11l

Fonte: Prefeitura de Fortaleza, 2020.
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4.6 Quadro Sintese

PROJETO

REFERENCIAS EXTRAIDAS

Projeto Habitagao Social Vila Amélia

Patio central

Tipologia de sobrados

Escada com passarela conectora
Recuos das unidades com jardins

Sacadas

Projeto Habitagdo Social Sobrados Novo
Jardim

Tipologia de sobrados geminados
Volume destacado da caixa d’agua
Cobogos

Muros visualmente permeaveis

Projeto Habitagdo Social Wirton Lira

Desalinhamento programado entre
as unidades

Volume destacado da caixa d’agua

Projeto Habitagdo Social Quinta Monroy

Orcamento como um condicionante
projetual
Tipologia de dois andares

Escada externa

Projeto Habitagdo Social Residencial Vila
do Mar lll

Conjunto habitacional para
reassentamento em ZEIS
Tipologia de mais de 1 andar

Escada externa

Quadro 01: Sintese de referéncias

Fonte: Elaboracéo autoral, 2021.
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5 DIAGNOSTICO DA AREA

5.1 Contextualizagao

A area escolhida para a implantagcédo do projeto esta localizada no Bairro Centro, no
limite com a Praia de Iracema. Essa area foi escolhida pensando na proximidade com a
Comunidade do Poc¢o da Draga e na sua necessidade de reassentamento, segundo a
prefeitura de Fortaleza, devido a condigao de algumas casas que sao consideradas de risco
para os habitantes. O territério em analise foi previamente demarcado e estudado pelo
plano urbanistico Fortaleza 2040, e abrange os bairros Centro, Praia de Iracema e Moura
Brasil (Figura 13). O terreno determinado trata-se de um vazio urbano (Figura 14), com
5072,67 m2.

Figura 13: Mapa de localizagdo do terreno na area de estudo

O

Moura Brasil D

Praia de Iracema

Centro

Bairros em analise g 500 1.000 m
[ Terreno | | |

Fonte: Elaboragéo autoral com base nos dados do Fortaleza em Mapas, 2021.
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Figura 14: Mapa de vazios urbanos e pragas
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Fonte: Fortaleza 2040 - Caderno Diagnostico Moura Brasil, Centro, Praia de Iracema, 2016. | Adaptado pela autora.

5.2 Diagnostico da area

O diagnéstico realizado na area de atuagéo buscou analisar questdes relativas aos
assentamentos precarios do bairro, a infraestrutura, ao perfil dos habitantes, aos
equipamentos do entorno, e por fim, a mobilidade urbana do territério do local em que esta

situado o terreno de intervencao.

Quanto aos assentamentos precarios (Figura 15), além da Comunidade do Poco da
Draga (Figura 16), existem outros 4 grandes assentamentos na area de analise, sendo um
deles o Arraial Moura Brasil, localizado no bairro de mesmo nome, e os outros trés
localizados no Centro: Comunidade Padre Cicero, Comunidade Sao Pedro e o loteamento

irregular Graviola.
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Figura 15: Mapa de assentamentos precarios
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Fonte: Elaboragéo autoral com base nos dados do Fortaleza em Mapas, 2021.
Figura 16: Inicio da Comunidade Pogo da Draga

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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No que se refere a infraestrutura urbana da regido, segundo os dados fornecidos
pela Prefeitura de Fortaleza, disponiveis no site Fortaleza em Mapas, sobre o setor

censitario em que se encontra o terreno em questao, tém-se os seguintes indicadores:

e domicilios particulares com iluminagao publica: 99%

e domicilios particulares com drenagem por boca de lobo: 29%

e domicilios particulares com lixo acumulado nos logradouros: 34%
e domicilios particulares com esgoto a céu aberto: 0%

e domicilios particulares com calgada: 33%

e domicilios particulares com arborizacao: 90%

Esses dados, entretanto, ndo correspondem, em sua totalidade, a realidade da ZEIS
do Poco da Draga. Segundo o relatério das ZEIS, elaborado pelo Comité Técnico
Intersetorial e Comunitario das ZEIS, da Prefeitura de Fortaleza, de 2015, a comunidade
nao possui rede de esgoto, a drenagem de aguas pluviais é apenas superficial, as vias nao

sdo pavimentadas e a renda média da populacao € de 2 a 3 salarios minimos (ANEXO C).

Em relagdo aos equipamentos urbanos (Figura 17), a area de estudo comporta 12
equipamentos de saude, incluindo 3 grandes hospitais: Instituto Dr. José Frota (IJF), Santa
Casa de Misericordia e Hospital Geral Dr. César Cals, todos no Centro. Os equipamentos
mais préximos do terreno sdo um Centro de Atencéo Psicossocial (CAPS) voltado para o
atendimento especializado para usuarios de alcool e outras drogas, a 1 quildbmetro, e a
Santa Casa de Misericérdia, a 1,1 quildmetro. Vale a pena ressaltar que além do CAPS,
existe ainda um outro equipamento de assisténcia social relativamente proximo ao terreno:
trata-se de um Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS), localizado a 2,6

quilébmetros.

Quanto aos equipamentos de educagao, também sao 12, incluindo tanto educagao
infantil, quanto ensino médio. As escolas mais proximas do terreno escolhido estéo
localizadas no bairro Praia de Iracema ha menos de 550 metros, e abrangem ensino infantil

e fundamental.

No que se refere as areas livres (Figura 14), tém-se 28 pragas, sendo a mais
préxima a Praga Almirante Saldanha (da Alfandega) a 550 metros. Além disso, em frente ao
terreno, pela rua Viaduto Moreira da Rocha, existe uma quadra esportiva e o pavilhdo

atlantico, espacos muito utilizados pelos moradores da comunidade (Figuras 18 e 19).

E importante lembrar também que a poucos metros do terreno escolhido estava

marcada uma darea para abrigar o Acquario Ceara, comecado em 2012 com a grande
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promessa de alavancar exponencialmente o turismo em Fortaleza. Trés anos depois do

inicio das obras, elas foram paralisadas sob a justificativa de ndo serem mais viaveis para

os cofres publicos, tendo-se a intengao de finaliza-las por meio de uma parceria entre o

governo do Estado e a iniciativa privada, que ndo aconteceu até os dias atuais.

Nesse contexto, mesmo apods serem investidos mais de 250 milhdes de reais na

construcdo, hoje em dia o que se vé é um grande canteiro de obras abandonado, que

impacta ndo sé na seguranca dos habitantes, mas também na estética da regido e na falta

de uso do espaco (Figura 20).

Dessa forma, conclui-se que, apesar da barreira (fisica e psicoldgica) gerada pela

estrutura do Acquario, o entorno é bem servido de equipamentos urbanos.

Figura 17: Mapa de equipamentos urbanos do entorno
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Fonte: Elaboragéo autoral com base nos dados do Fortaleza em Mapas, 2021.
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Figura 18: Pavilhdo Atlantico localizado em frente ao terreno

Fonte: Google Maps, 2020.

Figura 19: Quadra esportiva localizada em frente ao terreno

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Figura 20: Obras inacabadas do Acquario Ceara

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

No tocante a mobilidade urbana da area (Figura 21), a maior parte das vias conta
com linhas de transporte publico, entretanto, nas ruas que contornam o terreno nao passam
6nibus, sendo a parada mais proxima na Avenida Pessoa Anta, a 260 metros. Todavia, a
regido de analise conta com 2 terminais de 6nibus: terminal da Praga da Estagao e terminal

da Praca Solon Pinheiro, ambos no Centro.

Ademais, sobre 0 modal de bicicletas, tém-se 10 estagbes de Bicicletar no entorno
estudado, sendo 3 delas no bairro Praia de Iracema e as demais no Centro. A estagdo mais

préxima do terreno esta localizada a 450 metros.

Ja em relagdo ao modal de metrd, tém-se as linhas Sul e Oeste, passando pelos

bairros Moura Brasil e Centro, a 1,6 quildmetro do terreno.

Sob essa perspectiva, conclui-se que o entorno do Centro como um todo é
extremamente provido de mobilidade urbana, ainda que nas ruas que delimitam o terreno
em si ndo haja paradas de 6nibus ou estacao de Bicicletar, porém como mencionado, estas

ficam a uma distancia caminhavel.
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Considerando-se a renda média da comunidade do Pogo da Draga, de no maximo 3
salarios minimos, e a disponibilidade dos modais citados, supde-se entdo que os modais

mais utilizados pelos habitantes seja o dnibus e a bicicleta.

Figura 21: Mapa de modais de transporte
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Fonte: Fortaleza 2040 - Caderno Diagnostico Moura Brasil, Centro, Praia de Iracema, 2016.| Adaptado pela autora.

5.3 Matriz de necessidades

Avaliando todo o diagndstico da area, foram definidas algumas diretrizes para o

projeto:

e Deve ser capaz de proporcionar conforto para seus habitantes. A intengao, portanto,
€ aproveitar o terreno da melhor maneira possivel sem reduzir os espagos da
residéncia a sua area minima, uma vez que isso implicaria no risco de replicar as
condicdes em que a Comunidade do Pogo da Draga ja se encontra;

e Trazer aspectos de diferenciagao entre os blocos habitacionais, a fim de evitar uma

simples reprodugao de habitagdes em massa, sem nenhuma identidade prépria;
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e Articular as residéncias por meio de um espacgo central para convivéncia;

e Evitar barreiras visuais, considerando o potencial paisagistico da area.

9.4 Localizacao, terreno, legislagao

O terreno esta localizado em Zona de Orla (ZO), trecho Ill, subzona 2 - setor 1

(Figura 22). A subzona 2 neste caso se refere a uma Zona Especial de Preservacéo do
Patrimbnio Paisagistico, Histoérico, Cultural e Arqueolégico (ZEPH) - ZEPH da Praia de

Iracema. Em termos de indices urbanisticos, a ZO se sobrepde a ZEPH (Figura 23) de

modo que ambas possuem os mesmos indices, listados na tabela abaixo e destacados em

verde.

Tabela 01: Parametros de zoneamento da Zona de Orla-Trecho Il

ELEMENTO ZONA DE ORLAIII - Subzona 2
Setor 1 Setor 2
Taxa de permeabilidade 20% 10%
Solo 60% 80%
Taxa de ocupagéao
Subsolo 60% -
Basico 1,00 1,00
indice de
aproveitamento Minimo 0,25 0,25
Maximo 2,00 1,00
Altura maxima (m) 48,00 10,50

Fonte: Elaboragéo autoral baseada nos dados da LUOS, 2021.
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Figura 22: Mapa de macrozoneamento dos bairros em analise
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Fonte: Elaboragéo autoral com base nos dados da Seuma, 2021.

Figura 23: Mapa de sobreposicédo da ZO lll e ZEPH
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Fonte: Elaboracéo autoral com base nos dados da Seuma, 2021.

46



Além das macrozonas citadas, existe também ao lado do terreno uma area de ZEIS
1, na qual estda a Comunidade do Pogo da Draga (Figura 24), como ja mencionado
anteriormente. A area de assentamento ocupada por ela se aproxima de 25 mil m?, e abriga

em torno de 257 familias, totalizando 1026 pessoas.

Figura 24: Mapa com os limites da ZEIS 1 - Pogo da Draga

Terreno
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Fonte: Elaboracéo autoral com base nos dados do relatério das ZEIS, 2021.

No terreno escolhido para atuagao estdo situados dois edificios desativados ha
décadas, nos quais costumavam funcionar instalagdes da Companhia Industrial de Algodao
e Oleos (CIDAO), indUstria que deu nome & travessa localizada na parte posterior do
terreno. Esses edificios sdo considerados bens patrimoniais pelo municipio, no entanto nao
possuem tombamento nem estdo em processo para tal (Figura 25). Ambos os prédios em
questdo aparentam estar descaracterizados, ainda que um deles tenha tido a fachada
restaurada em 2012 (Figura 26). Essas fachadas atualmente tém sido usadas como murais
para grafites (Figura 29), mas pela auséncia de manutengao até a fungéo estética tem sido

comprometida.
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Figura 25: Mapa de patriménio histérico ndo tombado dos bairros em analise
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Fonte: Equipe urbanistica do Plano Mestre Fortaleza 2040 - Férum Centro, 2015. | Adaptado pela autora.

Figura 26: Revitalizacdo dos prédios localizados no terreno

Fonte: Google Maps, 2012.
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Figura 27: Estado atual dos prédios localizados no terreno
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Figura 28: Estado atual dos prédios localizados no terreno

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Figura 29: Estado atual dos prédios localizados no terreno

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Essas construgbes possuem um gabarito aproximado de 8 metros, voltados para o
leste, orientagdo da qual vem a maior parte da ventilagcido que alcanca o terreno, e para a
principal avenida que o cerca - Avenida Almirante Tamandaré. Dessa forma, ambos os
edificios representam um enorme desafio para o projeto proposto, visto que atuam como
uma barreira visual e para a ventilacdo das habita¢des, além de ocuparem em torno de % da
area do terreno, reduzindo o espaco disponivel para abrigar pessoas. Sob essa perspectiva,

optou-se por ndo manté-los no projeto.

Deve-se ressaltar que segundo a Lei Complementar n° 236, de 11 de agosto de
2017, que dispbe sobre o parcelamento, o uso e a ocupacdo do solo no Municipio de
Fortaleza, demoligbes ficaram proibidas nesta zona apenas até a definicao dos parametros
urbanos de ocupacgao do solo para a ZEPH. Esses parametros ja foram listados na propria
lei, no anexo 4.2, referente a uma tabela de indices urbanisticos para a Macrozona de

Ocupacao Urbana Zona de Orla (Anexo A), conforme o artigo 164, 2° paragrafo da LUOS.

Cabe ainda destacar que o plano mestre urbanistico Fortaleza 2040 apresentou, em
2016, entre suas proposicdes uma reurbanizagdo para a area em questao, sugerindo que o

terreno escolhido comportasse habitagdes, além de recomendar que edificios de patrimdnio
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histérico tombado deveriam ser preservados com consideragao dos entornos de protecao

visual, e os prédios ja existentes no terreno ndo foram considerados haja vista ndo terem o
tombamento (Figuras 30 e 31).

Figura 30: Mapa de reurbanizagao proposta e patriménio histérico tombado com consideragdo dos entornos de protegao
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Fonte: Equipe urbanistica do Plano Mestre Fortaleza 2040, 2016. | Adaptado pela autora.
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Figura 31: Perspectiva de reurbanizagdo proposta

Fonte: Equipe urbanistica do Plano Mestre Fortaleza 2040, 2016. | Adaptado pela autora.

E importante salientar ainda que este trabalho tem como um dos objetivos
desenvolver um projeto tipo de habitagdo, com o intuito de ser replicado no maximo de
locais possiveis, com o minimo de alteragdes. Desse modo, a implantagdo sugerida é
apenas um estudo de como o projeto pode ser adequado a um contexto. O terreno em
questdo, como ja citado anteriormente, estd proximo de uma comunidade que necessita de
moradia adequada, portanto pode ser considerado uma demanda da cidade. Sendo assim,
caso essa implantagdo fosse realizada de fato, seria de extrema importancia avaliar com
maior profundidade o valor patrimonial das edificagbes presentes no local.

Para o recorte do presente trabalho, ndo se pretende detalhar o projeto sugerido
para a inclusdo da edificagdo pré-existente, nem inserir seu levantamento de custos, haja
vista que foge do escopo inicial proposto: o orgamento de obras publicas com fins
habitacionais. Ademais, acrescentar mais um foco ao trabalho, tendo em conta a questao
patrimonial, traria um aumento substancial de complexidade a pesquisa, distanciando-se

dos obijetivos inicialmente estabelecidos.

5.5 Abrangéncia do equipamento

A prefeitura de Fortaleza, por meio do PLHISFOR de 2012, classificou a ZEIS do
Poco da Draga como um assentamento precario consolidavel com necessidade de

52



reassentamento. Essa classificacdo se refere aos assentamentos com mais de 5 anos de
existéncia, que podem ou n&o apresentar infraestruturas, contudo apresentam-se
parcialmente inseridos em situagdo de inadequagdo ambiental (em area de APP, ou de
risco, ou faixa de praia), e/ou urbanistica (em leito de via, ou em area de servidao ou area
de dominio e abertura de vias. A classificacio inclui ainda assentamentos com menos de 5

anos que possuam todas as infraestruturas da rede publica (FORTALEZA 2040).

Nesse contexto, caso fossem realocadas todas as pessoas da comunidade, seriam
em torno de 257 habitagdes, para aproximadamente 1025 pessoas, como ja foi dito
anteriormente. No Relatério das ZEIS, elaborado pelo Comité Técnico Intersetorial e
Comunitario das ZEIS, de 2015, entretanto, esta listado como déficit habitacional por
inadequacgao apenas 100 unidades habitacionais, em area de risco (ANEXO D), e para
realoca-las foram mapeadas quatro ZEIS 3 (ZEIS de vazios) que poderiam receber parcial
ou completamente essas novas residéncias (ANEXO E). Desse modo, ndo é imperativo que
o terreno em questdo seja capaz de receber a totalidade de habitacbes da comunidade,
haja vista a disponibilidade de outros terrenos proximos, mas contribuir para abrigar parte

dessa demanda.

Ainda sob essa perspectiva, buscou-se fazer o melhor uso da area levando em
consideracdo a qualidade do projeto. Foram propostos 18 blocos, com 4 unidades
habitacionais em cada, totalizando 72 unidades e 288 pessoas, 0 que configura 72% da

demanda total.

5.6 Condicionantes ambientais

No tocante as condicionantes ambientais, o terreno tem sua face leste, nascente,
voltada para a Avenida Almirante Tamandaré, mesma face na qual estdo dispostas as
edificagbes ja existentes no terreno, como mencionado anteriormente, e sua face oeste,
poente, voltada para a Comunidade do Pogo da Draga (Figura 32). Conforme a carta solar
de Fortaleza (Figura 33), ha pouca variagao na angulagao da trajetoria solar durante o ano,
fazendo com que o dia tenha aproximadamente o mesmo numero de horas e os raios de sol

atinjam a edificagdo de maneira relativamente uniforme.

53



Figura 32: Analise da trajetéria solar no terreno
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Fonte: Elaboracéo autoral, 2021.

Figura 33: Carta solar de Fortaleza
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Fonte: Passei Direto, 2014.

A ventilagdo predominante em Fortaleza vem principalmente de leste e sudeste. Ha
também uma variante da diregao sul, em especial durante a noite. Isso significa que, como
foi mencionado no tépico 5.4 deste trabalho, a maior barreira a ventilagdo esta a leste,
gerada pelas edificagbes existentes no terreno. As resultantes de sul e sudeste ndo
encontram, por sua vez, gabaritos altos na comunidade, n&o representando um problema

para a passagem da ventilagdo (Figuras 34 e 35). E necessario mencionar ainda sobre a
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brisa maritima presente no contexto especifico desse terreno, cujo sentido durante o dia é

do mar para a terra e, durante a noite, da terra para o mar (Junior, J.S.S, 2021).

Figura 34: Analise da ventilagcdo no terreno

Fonte: Elaboragéo autoral, 2021.

Figura 35: Rosa dos Ventos de Fortaleza
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Fonte: Projeteee, 2016.

Quanto aos limites do terreno tém-se: ao norte a Rua dos Tabajaras, a leste a
Avenida Almirante Tamandaré, ao sul a Travessa Cidao e a comunidade do Pogo da Draga
e a oeste separa-se da comunidade apenas pela rua Viaduto Moreira da Rocha. Desses

limites, as principais vias de acesso sdo a Avenida Almirante Tamandaré e a Rua dos
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Tabajaras, a primeira classificada como via arterial 1l e a segunda como via local, ambas,
pela Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagéo do Solo (LUOS), adequadas a implantagéo de

edificios residenciais (Figura 36).

Figura 36: Andlise das principais vias de acesso

Fonte: Elaboragéo autoral, 2021.

Por fim, no que se refere ao gabarito do entorno, tém-se que a ZEIS do Pogo da
Draga possui gabarito predominantemente horizontal, de padrao construtivo, em sua
maioria, de alvenaria sem acabamento, ndo ultrapassando 3 pavimentos. As maiores
alturas sao encontradas nos prédios do Acquario Ceara e no hotel Vila de Iracema
localizado no encontro entre a Avenida Almirante Tamandaré e a Rua dos Tabajaras, com

10 pavimentos (Figura 37).

Figura 37: Andlise dos gabaritos do entorno
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Fonte: Elaboragéo autoral, 2021.

56



PROJETD
ARQUITETONIGE

6




6 PROJETO ARQUITETONICO

6.1 Programa de necessidades

A fim de manter uma conexao do projeto proposto neste trabalho com o que é feito
na realidade, utilizou-se também como referéncia programatica, as cartilhas e fichas
técnicas disponibilizadas pela Caixa para a construgdo de residéncias do programa
habitacional Minha Casa Minha Vida, ou como esta sendo chamado atualmente, Casa

Verde e Amarela.

Além da sugestdo de um programa de necessidades e volumetria da residéncia
(Figura 38), a Caixa também apresenta planilhas de base para os custos da construgao,
dependendo da cidade em que sera feita, incluindo sugestdo de area, de sistemas
construtivos, de itens, materiais e servicos que devem ser usados na composi¢gao do

orgcamento.

Figura 38: Imagens ilustrativas de uma residéncia unifamiliar baixo padrao

Corte esquematico

Planta baixa humanizada

Fonte: CAIXA, 2017.

Além disso, para a composicao do programa de necessidades também foram
utiizadas como base as tabelas de areas minimas presentes no Cdédigo de Obras e
Posturas do municipio de Fortaleza (ANEXOS F e G).
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Para a composigao do layout da unidade pensou-se inicialmente em um fluxograma
(Figura 39), elencando algumas prioridades: 1. os quartos deveriam estar juntos e voltados
para leste, com o objetivo de aumentar o conforto dessas areas de permanéncia; 2. as
areas molhadas deveriam estar concentradas em um unico ponto, a fim de economizar
instalacbes; 3. as areas de estar, refeicdo e cozinha estdo dispostas de modo flexivel e

integrado, para possibilitar menos divisorias e mais fluidez no espaco.

Figura 39: Fluxograma Unidade Habitacional
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Fonte: Elaboracéo autoral, 2021.

Nesse contexto, o programa de necessidades proposto para a residéncia em
questdo com suas respectivas areas internas esta listado na tabela abaixo (Tabela 02),
totalizando 45,00 m?:

Tabela 02: Tabela de programa de necessidades da residéncia com respectivas areas

AMBIENTE AREA
Sala de estar/refeigcao 14,12 m?
Cozinha/Area de tanque 5,68 m?
Banheiro 513 m?
Quarto 1 7,65 m?
Quarto 2 10,26 m?

Fonte: Elaboragéo autoral, 2021.

59



Ja o programa de necessidades das areas comuns do conjunto habitacional esta
composto da seguinte forma:

Tabela 03: Tabela de programa de necessidades das areas comuns do conjunto habitacional com respectivas areas

AMBIENTE AREA
Hall das unidades (escada + circulagéo) 22,00 m?
Guarita 18,00 m?
Casa de lixo e gas 61,30 m?
Patio articulador + circulagbes 3.156,65 m?
Sal3o de festas 30,00 m?
Areas coletivas Sala dos Funcionarios 23,00 m?
Woc Funcionarios + 8,80 m?
DML

Fonte: Elaboragéo autoral, 2021.

Com base no fluxograma, inicialmente foi proposta uma unidade com recortes na
fachada e uma organizagéo de layout com hall de entrada e area de servigo externa (Figura
40). Posteriormente, avaliando o fluxograma e fazendo otimizagbes dos espagos, houve
modificagdo no projeto e foi proposta uma outra unidade, com fachada mais racionalizada e
layout interno sem hall e cozinha integrada a area de tanque (servigo) e préxima ao

banheiro, a fim de concentrar as instala¢des hidraulicas/sanitarias (Figura 41).

Figura 40: Zonas de uma residéncia - Unidade Inicial

SERVIGO |

A:2,63m?
ESTAR/REFEICAO COZINHA QUARTO 1
A: 10,83 m? A:5,03m?2 A:895m?2
HALL
A: 424 m?
we QUARTO 2
A: 6,07 m? A: 11,78 m2

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.
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Figura 41: Zonas de uma residéncia - Unidade Final

ESTAR/REFEICAO QUARTO 1
A 1521 m? A: 11,25 m?
COZINHA
A 621 m? QUARTO 2
: A: 851 m?
wc
A: 5,87 m?

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

Essa alteracao também considerou o impacto dessas decisdes arquitetbnicas no
custo por meio de um conceito exposto por Mascaré (1998): o indice de compacidade. O
autor define esse indice como a relagao percentual entre o perimetro de um circulo de igual
area do projeto e o perimetro das paredes exteriores do projeto. Dificiimente, os projetos se
aproximam de indice maximo (100), no entanto quanto mais proximo desse valor, menores
sdo os custos da construgao.

A figura abaixo mostra graficamente a variagdo do custo de constru¢gao em fungéo
do indice de compacidade. Esses dados em questdo foram utilizados para avaliar as
unidades propostas no decorrer do projeto, considerando as formas sugeridas e a

quantidade de reentrancias.

Figura 42: Variagao do custo de construgdo em fungéo do indice de compacidade

INDICE CUSTO DA VARIAGOES
FORMA DA AREA | COMPACIDADE | CONSTRUGAO | DE CUSTO (%)
PLANTA EM % (LIBRAS/Mz)
100 83.5 90 100
100 492 108 114
100 34 112 124

Fonte: Building Research Station, Inglaterra.
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A partir da figura é possivel observar que o numero de recortes em uma fachada é
proporcional ao seu custo. Esses dados serédo retomados mais adiante no trabalho, quando

for verificada a estimativa do CUB relativa as unidades propostas.

6.2 Partido

Fazendo a analise do Partido seguindo do médulo para o conjunto, foram propostas
duas unidades-tipo: uma delas acessivel (Figura 43), localizada no pavimento térreo, e a
outra padrao (Figura 44), localizada no primeiro pavimento. A diferenga entre elas reside
nos layouts internos, ndao havendo modificagdes em relagao as dimensdes dos comodos,
nem sobre a forma da unidade. No banheiro da unidade acessivel foram seguidas as
recomendacdes da NBR 9050:2020, e nos demais cdmodos buscou-se encaixar a

circunferéncia recomendada para que uma cadeira de rodas possa fazer o giro de 360°.

Figura 43: Planta da unidade acessivel pavimento térreo

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.
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Figura 44: Planta da unidade padrdo 1° pavimento

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

Dando continuidade ao partido arquitetdnico pela sua implantagao, buscou-se utilizar
um lote padrao para todos os blocos habitacionais que sera detalhado no préximo tépico
deste trabalho. A partir deste lote tipo foram considerados os indicadores do terreno tendo
como base o artigo 215 da LUOS e seu Anexo 4, acerca da instituicdo de areas para

reassentamento popular (ANEXO H):

e indice de aproveitamento: 1,8 para uso residencial e misto e 1,0 para

demais usos.

Foi obtido um indice de aproveitamento de 0,96, préximo ao indice basico da

ZO lll, em que se encontra o terreno em questao.
e Taxa de ocupagdo maxima: 80% para todos 0s usos.

A taxa de ocupacéo alcangada foi de 50%, sendo 60% o indicado pela ZO IlI.
e Numero maximo de pavimentos: 2.

Foi utilizado térreo mais 1;
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e Recuos: frente — opcional; lateral — opcional, podendo a edificagdo encostar
nas laterais, observando-se as condigbes minimas de ventilacdo e
iluminagdo dos compartimentos; fundo - obrigatério, sendo de no minimo

2,00m (dois metros).
Foram utilizados recuos em todos os lados de 2,30 m.

e Vias de pedestres: as vias internas para veiculos devem ter largura minima

de 4,00 m e as passagens de pedestres devem ter no minimo 2,00 m.

Os espagos pavimentados entre os blocos habitacionais tem largura de
3,70m, para as maiores faces e 2,75 m para as menores faces. No caso dos
blocos dispostos adjacentes aos recuos do terreno, ha um afastamento de
2,30 m para a calgada e estd de acordo com a disposigcdo minima de

passagem de pedestres. Importante lembrar que ndo ha entrada de veiculos.

No que diz respeito ao indice acima, referente ao nimero de pavimentos, optou-se
por fazer blocos de 2 andares pois, além de ser o limite maximo permitido pela legislagao,
permite maior aproveitamento do espago, a fim de abrigar mais pessoas por metro
quadrado. Ja sobre a tipologia de casas geminadas, foi escolhida por ser um modo
construtivo que também permite economizar espago e possibilita ainda economia de
material. E preciso destacar também que as unidades dispostas no pavimento térreo sdo

todas acessiveis, somando 36 habitagcdes de um total de 72, ou seja 50%.

Quanto ao estacionamento, conforme o Anexo 5 da LUQOS, tabela 5.1, conjuntos
habitacionais de interesse social, voltados para reassentamento popular, possuem numero
de vagas opcional (ANEXO B), portanto foi proposta uma baia de estacionamento externa
pela Rua dos Tabajaras, com 8 vagas de 2,50 m x 5,00 m, visto que foi concluido no
diagndstico que o modal de transporte mais utilizado pelos habitantes desse conjunto seria
o Onibus. Ademais, foi proposto também um bicicletario interno ao conjunto com capacidade

para 16 bicicletas.

Em relacdo ao acesso da edificacdo, voltou-se a guarita, o portao de entrada
principal e o portdo de entrada de servico para a Rua dos Tabajaras, evitando a
pulverizacdo de acessos, a fim de que um Unico funcionario pudesse ter visdo a todos os
fluxos que ocorrem no terreno: do conjunto habitacional, do prédio que concentra os usos
coletivos do conjunto, da casa de lixo e gas para a rua e das vagas de estacionamento
externas. Uma diretriz muito importante a ser seguida nesse projeto foi revogar o uso de

muros, fazendo a delimitacido do conjunto e dos acessos por meio de gradis de pouca
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espessura, 2,45 m de altura, na cor branca, trazendo leveza e transparéncia na demarcacao

do conjunto, além da rapida instalagao.

Ja acerca dos fluxos internos, foi disposto um patio articulador com area de
playground infantil, mesas e bancos em concreto e academia ao ar livre com o propésito de
concentrar uma area de convivéncia para os habitantes do conjunto, atendendo também
aos requisitos minimos do programa Minha Casa Minha Vida, o qual exige tais espagos nos
conjuntos habitacionais. Outras areas que devem estar presentes obrigatoriamente sdo:
saldo de festas, sala de funcionarios e vestiario, todas dispostas em um bloco Unico ao lado
do bloco disposto para guarita e casa de lixo e gas. Outro fluxo que devera ocorrer dentro
do terreno consiste na relagcdo entre as residéncias e a casa de lixo e gas, que estabelece

conexao diretamente para a Rua dos Tabarajas, como ja foi dito anteriormente.

Um adendo que deve ser feito sobre os usos coletivos propostos para o projeto, €
que em frente ao terreno, como ja foi dito no diagnéstico da area, existe uma quadra
poliesportiva, um pavilhdo livre e a praia, sendo assim, buscou-se colocar a disposi¢cao do
conjunto fung¢des que ja nao estivessem contempladas pelo entorno. Ademais, o entorno ja
possui também alguns banquinhos de madeira e concreto na calgada da Av. Almirante

Tamandare, os quais foram replicados no interior do conjunto nas areas comuns.

No que se refere ao bloco habitacional em si, tem-se uma volumetria marcada pelo
desencontro proposital das unidades, com o intuito de tornar a composi¢cao das fachadas
mais dindmica. Outro ponto de destaque da forma s&o as caixas d’agua, usadas como um
volume marcado a fim de diferenciar sua volumetria da tipologia mais usual de residéncias
de baixo padrao, composta por uma forma retangular Unica, com telhado de telha ceramica
em duas aguas. Deve-se falar ainda da posicdo que a escada ocupa: esta localizada na
fachada oeste, chegando no hall das unidades, pois as portas de entrada estdo voltadas

para essa fachada, com o intuito de minimizar assim as janelas voltadas para o sol poente.

E relevante tratar também da identidade visual atribuida a cada bloco habitacional,
diferenciado um do outro pela cor do volume da caixa d’agua, buscando-se uma quebra na

sensacgao de repeticdo e na "massificagao" das unidades (Figura 45).

Também buscou-se reforcar a identidade visual do conjunto por meio de um
desenho paisagistico. O objetivo foi utilizar formas curvas a fim de contrastar com as linhas
retas presentes nas casas. Os desenhos circulares marcam os usos coletivos do conjunto

(academia, playground, area de convivéncia) e as areas verdes.
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Figura 45: Planta baixa do terreno com implantagédo

Fonte: Elaboracéo autoral, 2021.

6.3 Implantagao

Avaliando o que foi exposto no capitulo 5, em relacdo ao diagnéstico da area
escolhida para a implantagdo do conjunto, € preciso explicar qual o impacto arquiteténico

deste sobre a disposicdo dos modulos habitacionais.

Inicialmente, foi priorizada a posi¢gdo dos quartos, visto que sdo areas de longa
permanéncia, sendo assim deveriam estar juntos e voltados para o leste. Em relagéo as
areas molhadas, além de concentra-las em um Unico ponto, a fim de economizar
instalagbes, buscou-se também volta-las para oeste, uma vez que representam areas de
menor permanéncia. Ja os ambientes de estar e refeicao foram dispostos em oposi¢ao de
uma casa para outra, estando voltados em uma para norte, e na outra para sul (Figura 47).

Em ambos os casos, estao dispostos de modo flexivel e integrado, para possibilitar menos
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divisérias e mais fluidez no espago. E preciso mencionar que no caso da unidade com a
sala voltada para norte ha maior privilégio em relagédo a vista do mar e a brisa maritima do
que no caso da opgcao com a sala voltada para sul. No entanto, optou-se por essa
disposicao dando prioridade a centralizagdo das areas molhadas do bloco habitacional,
tanto pela questdo da economia de instalagdes ja mencionada, como também pela

facilidade de locar as caixas d’agua em um ponto do médulo habitacional.

Figura 47: Disposigao das salas dentro das unidades habitacionais

= O

VISTA PARA O MAR

NUCLEO
AREAS
| MOLHADA

Fonte: Elaboragéo autoral, 2021.

Na escala do conjunto, a implantagdo buscou aproveitar o maximo possivel do
terreno, sem subaproveita-lo, mas ainda conservando recuos e espagos de respiro
necessarios ao conforto das residéncias, de modo a manter boa ventilagdo, iluminacao e
passagens confortaveis para pedestres. Optou-se por uma disposicdo mais regular dos 18
blocos, como forma de evitar perder espacos uteis, utilizando lotes minimos de 14,85 m x
16,60 m (246,50 m?), organizados em uma matriz retangular de 4 por 6. O tamanho desses
lotes foi definido baseando-se no tamanho do terreno e em uma diviséo igualitaria para
cada médulo habitacional, mas também levando em conta o0s espagos propostos para
beirais e areas de respiro entre casas. Os beirais foram empregados em todas as faces do
sobrado, com 0,85 m, e os espacgos de respiro entre as alvenarias das casas sdo de 4,15 m

na direcao norte/sul e 5,10 m na direcao leste/oeste.
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Em relacdo ao moédulo construtivo utilizado, baseou-se nas dimensdes dos tijolos de
alvenaria estrutural, ou seja, o modulo basico para o comprimento foi 15 cm e, para a altura,

20cm. O bloco coletivo apresenta a mesma modulacéo dos blocos habitacionais.

Ainda sobre o bloco coletivo, este foi implantado na esquina entre a Rua dos
Tabajaras e a Avenida Almirante Tamandaré de modo a facilitar o acesso ao usuario do
conjunto habitacional. Como ja mencionado anteriormente, o bloco esta voltado também
para a baia de estacionamento criada, uma vez que a guarita se localiza nesse bloco. Nao
ha portas nem janelas na fachada principal do bloco, externa aos gradis que envolvem o
conjunto habitacional, a fim de dificultar possiveis violagdes, no entanto, para evitar que a
fachada ficasse totalmente fechada, foram utilizados cobogés antichuva coloridos iguais aos
utilizados nos blocos habitacionais, remetendo a identidade visual proposta para o projeto.
Além dos cobogds, ha esquadrias de vidro fixo na guarita que garantem a visibilidade do
funcionario a quem entra e sai do condominio. Nas demais fachadas do bloco coletivo,
internas aos gradis, foram dispostas janelas e portas dos mesmos tipos daquelas utilizadas
nas residéncias e também os mesmos cobogds antichuva, possibilitando um fluxo de ar

cruzado.

Uma outra diretriz que foi seguida para sua implantagao foi voltar a entrada do saléao
de festas para o espaco livre entre o bloco coletivo e as residéncias, permitindo que haja
uma expansao do seu uso, podendo dispor mesas em frente ao saldo, do lado de fora. As
portas utilizadas nesse ambiente foram diferentes do restante do conjunto: sdo esquadrias
com 4 folhas correr, de aluminio e vidro, possibilitando visibilidade entre o lado interno e
externo, além de uma ampla abertura que facilita a conexao entre o espaco livre e o saldo
propriamente dito. O bloco coletivo também fica préximo ao playground infantil, fator que

facilita que os adultos que estiverem usando o espago possam manter as criangas a vista.

Sobre o paisagismo do conjunto, foi proposto o uso de circulos de diferentes
materiais delimitando a funcado de cada espago. Nas bordas do terreno foi criada uma faixa
de grama, com o uso de palmeiras a cada 5 metros, criando uma moldura verde para o
conjunto. Os revestimentos aplicados foram o piso intertravado drenante nas cores cinza
claro e amarelo, pedrisco para jardim na cor palha e grama, este ultimo nos menores
circulos para evitar gastos altos com manutencdo. Esses materiais garantiram ao terreno

uma taxa de permeabilidade de 69,80%.

By

Ja no que diz respeito a relagdo do conjunto habitacional com seu entorno foi
proposto que 2 metros do terreno na direcdo norte seriam cedidos para ampliar a calgada
da Rua dos Tabajaras, para que tivesse a mesma dimensdo da calgada voltada para a

Avenida Almirante Tamandaré. Foram utilizados 2 metros ao sul do terreno também,
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retirados das casas propostas para serem realocadas, para a criacdo de calgcada voltada
para a comunidade do Pogo da Draga, criando uma ligag&o entre a avenida e a Rua Viaduto

Moreira Rocha, interligando a comunidade diretamente com a avenida.

No que se refere a ventilagdo do conjunto habitacional foram utilizadas trés

principais estratégias:

1. Efeito de corredor: os sobrados organizados em uma malha criam corredores cuja
largura € aproximadamente metade da altura, criando uma zona de pressao para passagem

de ventilagao;

2. Efeito de canto: criando recortes na fachada permite-se que o impacto dos ventos
sobre essas formas gerem um desvio na diregcdo dos mesmos, permitindo que ambos os

quartos recebam ventilagao.

3. Efeito chaminé: na escala da habitacao, por meio do uso de diferentes alturas das
aguas do telhado, criou-se uma abertura na coberta, vedada com cobogds antichuva, mas
que permitem a passagem de ventilagdo no topo da residéncia. Essas aberturas ocorrem
apenas nos modulos habitacionais superiores, e estdo voltadas para o sentido norte/sul,
captando a brisa maritima vinda de norte e a variavel da ventilagdo sudeste predominante

no caso da cidade de Fortaleza.

Além dos aspectos ambientais da area, uma questao muito importante que deve ser
abordada é a escolha do terreno em termos socioecondmicos. Sabe-se que a regiao da orla
maritima de Fortaleza, em especial do bairro Praia de Iracema, sofre com processos
macroestruturais de especulagdo imobiliaria e gentrificacdo. Desde a década de 1920,
quando o nome da regiao foi alterado de “Praia do Peixe” para “Praia de Iracema”, ja estava
sendo aplicada uma ldgica higienista que visava tornar a area mais conveniente aos grupos
abonados da cidade (SCHRAMM, 2004).

Como ja mencionado anteriormente no capitulo 5, topico 5.4, imediatamente ao lado
do terreno escolhido ha a ZEIS 1 da Comunidade do Pogo da Draga. Segundo o artigo 38
da LUOS “o reassentamento popular deve ser localizado, preferencialmente, em areas
contiguas ou préximas ao assentamento de modo a nido desestruturar os vinculos da
comunidade, nos termos dos arts. 191 e 241 da Lei Organica do Municipio de Fortaleza
(LOM).” Sob essa perspectiva, a existéncia de um terreno com mais de 5 mil metros
guadrados, sem nenhum uso, adjacente a comunidade, implica quase que diretamente em

utiliza-lo e dar uma funcéo social a ele.
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E preciso considerar que, devido ao contexto da pandemia de COVID-19, os
contatos e atividades presenciais ficaram limitados, tornando muito arriscado desenvolver o
projeto em questdo em parceria com a comunidade. Com o intuito de ndo descartar por
completo o ponto de vista dos moradores, buscou-se na bibliografia trabalhos semelhantes

que contassem com essa perspectiva.

A partir dos dados expostos por Sousa (2007) constatou-se que os habitantes do
Poco da Draga, os quais ja foram alvos de diversas tentativas de remocéo e realocacgao,
desenvolveram o “receio, frequentemente referido em suas falas, de que a permanéncia na
regido seja impossibilitada por fatores como a valorizagdo imobiliaria da regidao, bem
como elevadas taxas, impostos e custos de manutencdo do novo condominio a
serem cobrados apdés a mudanga”’. Desse modo, a implantacdo do projeto buscou
aproximar ao maximo os médulos habitacionais do estilo de construgao ja realizado pela
comunidade, e combater esse receio dos moradores de serem afastados do seu local de

origem ao garantir a sua permanéncia em um terreno adjacente.

Tendo isso em vista, cabe citar ainda Maricato (1996) "a cidade ilegal inexiste,
frequentemente, para o planejamento urbano oficial. Embora as grandes cidades brasileiras
contem com respeitavel nimero de profissionais envolvidos com o tema, ndo raramente,
estes trabalham com uma realidade virtual mediante representagdes nos gabinetes, longe
do territério sem lei, sem seguranga ambiental, sem saneamento, constituido pelas areas de
moradias pobres." Assim, o projeto proposto entdo aborda ndo apenas a relevancia do BIM
para um projeto tipo de HIS, mas também busca levar em conta uma problematica real

existente na cidade.

6.4 Sistemas construtives

A residéncia em questdo é inserida no contexto de residéncias multifamiliares de
interesse social. Dessa forma, optou-se por usar a fundacgao radier, geralmente usada para
casas térreas ou sobrados de pequeno porte, cujas dimensbdes de altura, largura e
comprimento sejam da mesma ordem de grandeza. As vantagens do radier sdo bom custo
beneficio, rapidez na execugado, necessidade de pouca mao de obra para a execugao,
fatores essenciais para um projeto de larga escala (TOTAL CONSTRUCAO, 2018).

Ja no que se refere a estrutura, serd composta de lajes pré-fabricadas trelicadas
para piso e para férro. Optou-se por estruturas pré-moldadas pois trata-se de um sistema

indicados para obras de larga escala com replicacdo de modulo, e assim como o radier,
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possui uma rapida execugdo, sua montagem dispensa o acumulo de sujeira no canteiro de
obras, melhorando a organizagdo do espaco, além do fato desse tipo de laje ser
comumente utilizado para residéncias de pequeno porte. Ademais, a laje pré-moldada
trelicada € capaz de vencer grandes vaos com menor peso proprio, reduzindo as cargas

estruturais.

A vedacdo devera ser feita de bloco ceramico com carater estrutural, da familia
14x19x39 cm. Ainda que o material recomendado pelo Sinduscon, baseado na NBR
12721:2006, para paredes de residéncias de padrdo baixo seja o bloco de concreto, foi
escolhido o bloco ceramico levando em consideracéo o preco final, seu bom desempenho
térmico e de isolamento acustico e seu peso proprio. Também foi levado em conta a alta
disponibilidade do material e da mao de obra especializada. Vale ressaltar que para a
elaboragdo do modelo 3D (Figuras 49 e 50) foram utilizados os blocos de referéncia do
fabricante nacional Pauluzzi, a fim de atribuir maior executabilidade ao projeto e de valorizar
que atualmente ja existem fornecedores que disponibilizam seus produtos como bibliotecas

IFC voltadas para o uso em BIM.

Os blocos utilizados foram de 14x19x39 cm, 29x19x39 cm e 44x19x39 cm, além dos
blocos canaleta e jota para, respectivamente, vergas e contravergas e cinta de amarragao,
conforme ilustra a Figura 48. Ademais, foi feita também a paginacao da 12 e da 22 fiada de
tijolos, dispostas nas pranchas 10 e 11 referentes ao bloco habitacional, ao fim deste
trabalho. Essa paginacgao influenciou de modo significativo a modulagéo da residéncia, uma
vez que baseou-se no tamanho dos tijolos para dimensionar as alvenarias, ou seja, o

modulo basico para o comprimento foi 15 cm e, para a altura, 20cm.

Figura 48: Modelos de blocos fornecidos pelo fabricante

Fonte: Pauluzzi | Adaptados pela autora no software ArchiCAD, 2021.
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Figura 49: Modelo 3D construido a partir de blocos fornecidos pelo fabricante

Fonte: Elaboragéo autoral no software ArchiCAD, 2021.

Figura 50: Modelo 3D construido a partir de blocos fornecidos pelo fabricante

Fonte: Elaboragéo autoral no software ArchiCAD, 2021.

As esquadrias escolhidas para a residéncia foram portas de madeira semi-oca sem
pintura de acabamento e janelas de aluminio e vidro liso/fantasia, com uso de venezianas
na maioria delas, a fim de permitir a passagem da ventilagdo sem a obrigatoriedade de

conservar a passagem de luz. Além disso, com uma folha apenas de vidro, reduz-se os
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custos com esse material. Apesar da NBR 12721:2006 considerar o uso do ferro nas
janelas para esse padrdo de residéncia, optou-se pelo aluminio em razdo da dificil
manutencdo do ferro, visto que pode ser necessario troca-lo constantemente devido a
ferrugem. Dessa forma, ainda que o custo do aluminio seja maior, a longo prazo esse

investimento sera compensado.

No caso da coberta, a indicacdo da NBR 12721:2006 é a chapa ondulada de
fibrocimento para a cobertura de edificagdes de baixo padrdo, no entanto propbs-se a
utilizacdo da telha cerdmica resinada vermelha por apresentar melhor durabilidade e
manutenibilidade do material. Além disso, o fibrocimento escurece com enorme facilidade, e
possui pior desempenho térmico, pois uma vez que essas chapas mudam de cor, 0
ambiente se torna muito mais quente. O custo, no entanto, para a telha ceramica é de

aproximadamente 2,5 vezes o custo da chapa de fibrocimento.

Em relagdo a caixa d'agua, seu dimensionamento foi feito considerando que cada
residéncia sera ocupada por 4 pessoas, totalizando 8 pessoas por bloco, cada uma delas
consumindo uma média de 150 litros por dia. Assim, definindo uma necessidade de
armazenamento de 2 dias, seriam necessarios 2400 L, sendo divididos em %3 na caixa
d’agua escolhida e %: na cisterna. Sera adotada uma caixa d’agua pré-moldada em
polipropileno de 1000L. A escolha do material se deu pelo custo mais acessivel, assim

como pela facilidade de transporte e instalagao.

Por ultimo, no que se refere ao lote, foram consideradas as recomendacdes da Lei
Complementar n° 236 de 11 de agosto de 2017 de Parcelamento, Uso e Ocupacédo do Solo
(LUOS), capitulo I, secéo Il, referentes aos reassentamentos populares e, principalmente, a
legislacdo orgénica da Procuradoria Geral do Municipio, Lei n°® 7987 de 23 de dezembro
1996, capitulos IV e V.

Nesse contexto, tem-se que as dimensdes da construgdo sédo de 9,75 m x 14,25 m,
excluindo o beiral, e o lote minimo para HIS de 125m? (Lei n°® 7987 de 23 de dezembro de
1996). Ainda segundo a LUOS, no artigo 123, o lote minimo para a Zona de Orla Trecho |l

Subzona Il sera de 135 m2.

A fim de proporcionar espago nas laterais para evitar que futuras construgdes fiquem
proximas demais e atrapalhem a iluminacéo e ventilagao, o lote proposto foi de 246,50 m?,
com as dimensdes de 14,85 m x 16,60 m, seguindo a orientacdo da lei organica municipal
de que o recuo de fundo da implantacdo deve ter no minimo 2 metros, e utilizando essa
medida na fachada norte, e 2,30 m para as duas laterais e o fundo da edificagao, conforme

a prancha 01, de implantacao geral do conjunto habitacional, disposta ao fim deste trabalho.
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1 ESTIMATIVA DE CUSTO

Utilizando dados apresentados por Mascard (1998), em sua obra O Custo das

Decisbes Arquitetbnicas, na qual ele traz diversos estudos de casos acerca do peso de

cada sistema construtivo no custo final de uma edificacdo, busca-se aplicar uma

metodologia semelhante para entender qual o peso no custo final de cada ambiente da

residéncia projetada neste trabalho. Os métodos de avaliagéo utilizados pelo autor foram,

segundo ele, “desenvolvidos através da compilacdo e adequagado de uma série de tabelas

preparadas por diversos autores, alguns deles andnimos que circulam entre os praticos da

edificagao”.

Isso posto, é importante destacar que a metodologia aplicada neste trabalho tem fins

académicos, portanto utilizam como base esse referencial bibliografico, sem a inclusao de

exemplos praticos adicionais desenvolvidos em escritorios e construtoras.

Tabela 04: Tabela da participagéo de cada sistema construtivo (em %) no custo total de uma edificagdo residencial,com

destaque em amarelo para a tipologia a ser utilizada no presente trabalho.

ELEMENTO EDIFiCIO CASA TERREA/
SOBRADO
PADRAO MEDIO PADRAO PADRAO MEDIO PADRAO
COM SIMPLES SEM SIMPLES
ELEVADOR ELEVADOR
Instalagdes 2,60 2,82 3,00 4,10
provisorias
Fundagbes 5,00 6,55 6,40 9,99
Alvenarias 8,00 10,95 11,80 19,95
Estrutura 18,00 17,45 7,10 8,39
Telhado 2,50 5,91 9,52 10,81
Instalacées 7,10 6,62 6,68 5,26
elétrica e
telefénica
Instalagoes 8,40 8,12 8,40 6,55
sanitarias e de
gas
Pisos 6,84 6,55 6,50 5,15
Aparelhos 4,38 4,30 4,40 4,30
sanitarios
Aberturas 8,55 8,20 10,45 7,35
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Revestimentos 9,50 8,28 9,50 6,93
internos

Revestimentos 6,36 6,10 6,80 4,65
externos

Pintura 5,48 5,02 5,55 3,44
Vidros 1,42 1,54 1,70 1,78
Acabamentos e 1,42 1,59 1,80 1,35
outros

Elevador 4,45 - - -

Fonte: Mascaro, 1998 - pg 139.

A tabela 04 mostra a participagdo de alguns elementos construtivos principais, em
porcentagem, no custo total de uma edificacado residencial. Desse modo, um sobrado, de
padrao simples, como é o caso do projeto apresentado neste trabalho, por exemplo, tera
cerca de 20% do seu custo atrelado as alvenarias, sendo o item mais relevante para a

composigao de custos do projeto.

A partir desses dados, foi feita uma analise, considerando-se quais dos sistemas
listados na tabela s&o previstos para cada ambiente da residéncia proposta. Em seguida,
foram atribuidos diferentes pesos para cada sistema, de acordo com a propor¢ao em que se
espera que ele seja aplicado (ou ndo) em cada ambiente. Nesse contexto tém-se que a

habitagdo sugerida apresenta 3 zonas principais:

e Dormitérios
e Sala de Estar/Refei¢ao

e Banheiro/cozinha/area de tanque (areas molhadas internas)

Utilizando a titulo de exemplo as instalacdes elétrica e telefénica, sabe-se que nem
todos os ambientes possuem tais instalagcdes. Sendo assim, foi necessario atribuir pesos
diferentes aos espacos citados, baseando-se na quantidade de instalagdes elétricas e
telefébnicas que existem em cada um deles. Caso as quantidades fossem iguais, a
porcentagem relativa ao custo total seria dividida pelos 3 ambientes igualmente, resultando
em uma porcentagem individual de aproximadamente 1,75%. Nessa situagao, porém, isso

nao ocorre.

Para que fosse atribuido apenas valores inteiros aos ambientes, a porcentagem total
do item (5,26%) foi dividida por 5, de modo que os dormitérios tiveram peso 2, a sala de

estar e de jantar da mesma forma, e por fim as areas molhadas internas tiveram peso 1 por
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contar com menos instalagbes desse tipo que os outros espagos (o banheiro, por exemplo,
nao tera instalacao telefénica). Na tabela abaixo (Tabela 05), o sistema de cores utilizado
indica quais ambientes possuem peso 2, por meio da cor verde, peso 1, por meio da cor

amarela, e peso 0, por meio da cor vermelha.

Apods a realizacdo desse processo para cada sistema da construgao, foi feito o
somatério das porcentagens de cada ambiente, resultando na porcentagem total que se
estima para cada um deles dentro do custo final da habitacdo. De acordo com esses
calculos obteve-se que: os dormitérios serdo responsaveis por 28,00% do valor da
construcao, a sala de estar e jantar por mais 28,00%, e cozinha, banheiro e area de tanque,

as areas molhadas internas, por 44,00%, totalizando 100% do valor.

A etapa seguinte dos calculos consistiu, entdo, em transformar essas porcentagens
obtidas em indices por ambiente. Se 100% do custo final corresponde as 3 zonas juntas,
cada porcentagem individual obtida ira equivaler a um indice x. Caso todas as zonas da
casa tivessem a mesma porcentagem no custo, teria-se 100% dividido igualmente por 3,
resultando em 33,33% e um indice individual de 1,00, visto que cada zona seria contada

uma vez no custo final.

Entretanto, como o trabalho considerou pesos diferentes, em fungdo da analise dos
sistemas construtivos presentes para cada ambiente, os percentuais apresentaram
variagdo, resultando proporcionalmente nos seguintes indices: os dormitérios apresentam
indice 0,84 a sala de estar e jantar 0,84; o banheiro, a cozinha e a area de tanque 1,32.
Para o beiral foi aplicado um indice fixo de 0,70, utilizando como base os coeficientes

médios por area de projeto padrao dispostos na NBR 12721:2006.
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.Tabela 05: Tabela de indices por ambiente relativos ao custo total de uma edificagéo residencial

MEMORIAL DE CALCULO DOS iNDICES : RESIDENCIAL

SISTEMAS | DORMITORIO SALA WC/COZINHA | MASCARO SOMA
ESTAR/JANTAR (%)
Instalacées 1,37 1,37 1,37 4,10 4,10
Provisorias
Fundacoes 3,33 3,33 3,33 9,99 9,99
Alvenarias 6,65 6,65 6,65 19,95 19,95
Estrutura 2,80 2,80 2,80 8,39 8,39
Telhado 3,60 3,60 3,60 10,81 10,81
Instalagées 2,10 2,10 1,05 5,26 5,26
elétrica e
telefbnica
Instalacées 0 0 6,55 6,55 6,55
sanitarias e
gas
Pisos 1,72 1,72 1,72 5,15 5,15
Aparelhos 0 0 4,30 4,30 4,30
sanitarios
Aberturas 2,45 2,45 2,45 7,35 7,35
Revestimentos 0 0 6,93 6,93 6,93
internos
Revestimentos 1,55 1,55 1,55 4,65 4,65
externos
Pintura 1,72 1,72 0 3,44 3,44
Vidros 0,71 0,71 0,36 1,78 1,78
Acabamentos 0 0 1,35 1,35 1,35
e outros
CONVERSAO (%) INDICE AMBIENTES BEIRAL
(indice fixo)
%
28,00 28,00 44,00 AMBIENTES
100 % SOMA 0,7
0,84 0,84 1,32 iINDICE

Fonte: Desenvolvido pela autora com base em dados de Mascaré (1998), 2021.
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Ao fim do memorial de calculos, os resultados devem ser transportados para o
modelo 3D em BIM, a fim de vincula-los aos respectivos ambientes do projeto. Para este

trabalho, o software utilizado foi o ArchiCAD, com o procedimento sendo descrito a seguir.

O primeiro passo é setorizar a residéncia e modelar a zona de cada ambiente no
programa, considerando a area construida de cada espago, conforme as figuras 51 e 52.
Como é possivel perceber, as zonas possuem alguns encaixes entre si, isso acontece pois
as paredes nao estdo sendo excluidas da medi¢ao, na imagem abaixo, elas estdo indicadas
pela linha cinza pontilhada. Desse modo, caso um ambiente possua uma parede em comum
com outro, sera considerada uma linha central na parede em que metade fara parte da zona

de um ambiente e a outra metade, do outro.

Figura 51: Setorizagdo de zonas de uma residéncia em planta

ESTARIREFEIGAO QUARTO 1
A 1521 m?2 A 11,25 m?
COZINHA i
A: 6,21 m? | QUARTO 2
! | A: 851 m?
wc
A: 587 m?

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

Figura 52: Volumetria de zonas de uma residéncia - Unidade Final

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.
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O préximo passo €, por meio do gestor de propriedades, configurar 3 novos
parametros principais, com o intuito de automatizar a extracdo de determinados

quantitativos: custo unitario CUB, indice CUB por ambiente e custo final CUB.

Figura 53: Gestor de propriedades Archicad com novos parametros de zonas criados

M Gestor de Propriedade ? e
4 P
E=| O | ‘ Nome da Propriedade: Editavel: 1
‘Cusm Unitério CUB |
Nome Tipo Padrdo
» FABRICAGAO + A Descrigdo:
P GARANTIA + Valor Unitario do CUB - atualizado todo més (SINDUSCON-CE)
» CONSTRUGAO PRINCIPAL +
» MEIO AMBIENTE +
» ABERTURAS T v DEFINIQ&O DE VALOR
" VIDROS N Tipo de Dados: @‘ Numero ~ |
~ ZONAS +
Custo Unitério CUB  Ndmero 0,00 Valor Padréo: Configurar Opgdes...

+ Indice CUB Ambien.. Numera 0,00 O Indefinido
# Custo Final CUB Numero <Expressdo> @ Valor ‘O‘UO |
+ Populagao Inteiro <Indefinido> () Expressiio
% Classe de Incéndio  Definir Opgdo <Indefinido>
+ Temperatura Média Numero <Indefinido> Sequéncia
% Indice de Ruido Nimero <Indefinido>
% lluminagdo Minima Inteiro 0
+ Ventilagio Minima  Inteiro 0
+ llluminagdo Minima Namero 0,00
» ILUMINACAO E VENTILAGAO (Expressio) a4
* PISOS (Expressdo) + Adicionar... Remover Editar... Avaliar...
» REVESTIMENTO DE PAREDE POR ZONA (Exnpressio) + 2

D Mostrar conflitos com Propriedades nas Associagdes » DISPONIBILIDADE PARA CLASSIFICACOES

Novo... v Apagar @ @ I:T’ Cancelar

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

Esses parametros estdo sendo criados como novas propriedades dentro do grupo
Zonas, como mostra a imagem acima. O primeiro paradmetro é relativo ao valor do Custo
Unitario Basico, e deve ser atualizado mensalmente. Neste trabalho o valor utilizado sera
referente ao CUB estadual. Nessa etapa da criagdo, nao deve ser pré-estabelecido nenhum
numero, por isso na Figura 53 aparece o valor igual a 0, uma vez que esse campo de
entrada sera modificado frequentemente e amarrar um valor especifico dificultaria a

alteragao constante.

A segunda propriedade a ser criada é a de indice CUB por ambiente, cujos valores
foram calculados anteriormente para atribuir um peso ao custo de cada ambiente da
edificacdo (Tabela 05). Quanto a configuragdo da propriedade, seguira o mesmo
procedimento do Custo Unitario Basico. Vale lembrar que o valor também deve ser igual a
0, visto que para cada tipo de zona o indice sera diferente e, caso fosse alterado

diretamente no gestor de propriedades iria afetar todas as zonas do modelo por igual.
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A propriedade de Custo Final é a ultima a ser criada pois depende das duas
anteriores para ser colocada em pratica. Diferentemente das outras, ela ndo sera apenas
um valor fixo, mas sim uma expressao matematica estruturada da seguinte maneira: Custo
Unitario CUB multiplicado pelo indice CUB por Ambiente multiplicado pela Area Medida do
Ambiente dividido por 1 m? (Figura 54). Essa multiplicagédo se refere ao custo final da casa,
composta por 4 tipos de zonas, tendo como base o valor do CUB. A divisdo que acontece
no final é apenas para que o resultado obtido seja adimensional (valor monetario, nao
geométrico), ao invés de metro quadrado, devido a presenga de valores em area na

expressao matematica.

Figura 54: Gestor de propriedades Archicad com parametros de custo final CUB

M Gestor de Propriedade ? X
4 i o
= Q | ‘ Nome da Propriedade: Editavel: 1
‘Custc Final CUB ‘
Nome Tipo Padrio
» FABRICACAO + A Descricio:
? GARANTIA + Valor final do custo do ambiente, considerando o indice, a area e o valor do custo
» CONSTRUCAO PRINCIPAL + unitario do CUB
» MEIO AMBIENTE +
» ABERTURAS + v DEFINI(.'iO DE VALOR
» VIDROS ar .
Tipo de Dados: Numero h |
~ ZONAS +
* Populagio Inteiro <Indefinido= Valor Padr3o: Configurar Opgées...
* Classe de Incéndio  Definir Opgéo <Indefinido> O Indefinido
* Temperatura Média Nimero <Indefinido> () valor 0,00
% indice de Ruido Numero <Indefinido> _
@ Expressdo
# lluminagdo Minima Inteiro 0
* Ventilagdo Minima Inteiro 0 Sequéncia
¢ llluminagio Minima Ndtmero 0,00 + (Indice CUB Ambiente * Area Medida * Custo Unitério CUB) / 1 m2
+ Custo Unitario CUB  Nimero 0,00
+ Indice CUB Ambien.. Nimero 0,00
Custo Final CUB Niamero <Expressao>
» ILUMINAGAO E VENTILAGAO (Express&o) ar
* PISOS (Expressdo) + Adicionar... Remover Editar... Avaliar...
» REVESTIMENTO DE PAREDE POR ZONA (Exoressia) + v
I:‘ Mostrar conflitos com Propriedades nas AssociagGes » DISPONIBILIDADE PARA CLASSIFICAGOES
Novo.. - Apagar @® —>D El,) Cancelar

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

E fundamental ter em conta que as 3 propriedades criadas dever&o estar disponiveis
apenas para objetos da categoria Zonas, a fim de evitar que sejam relacionadas a outro

grupo do modelo e atrapalhem o levantamento dos quantitativos.

Por fim, é possivel organizar todos esses dados em uma tabela dentro do préprio
ArchiCAD selecionando quais propriedades deverao integra-la. Para este trabalho, foram
geradas duas tabelas: uma para apenas 1 unidade habitacional e outra para o bloco
multifamiliar de 4 habitacdes. As tabelas 06 e 07 indicam os valores para 1 unidade, sendo

a primeira para a unidade proposta final e a segunda para a unidade proposta inicialmente.
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As tabelas 08 e 09, por sua vez, mostram os custos para 4 habitacbes, sendo
novamente a primeira relacionada a unidade proposta final e a segunda para a unidade

proposta inicialmente, a fim de promover uma comparacao direta entre ambas.

O valor base para o CUB do Ceara, no més de dezembro/2021, data mais recente
disponivel até a entrega do presente trabalho, para projetos de residéncias unifamiliares de
baixo padrao (R1-B) foi de R$ 1416,00 e o CUB médio do Brasil para o mesmo més foi de
R$ 1803,14.

E importante destacar que o CUB utilizado (R1-B) se aproxima mais da unidade
proposta para o projeto do que o CUB proposto para residéncias multifamiliares de
interesse social (PIS), uma vez que o padrao utilizado para quantificar o CUB destas ultimas
sdo edificios de térreo mais 4 pavimentos, enquanto nas primeiras, tém-se apenas 1

pavimento.

A fins de comparativo, foram realizados quadros para as duas plantas inicialmente
apresentadas no item 6.1 (Programa de Necessidades), nas figuras 40 e 41. O custo da
unidade proposta inicialmente, com a fachada mais recortada, foi de R$ 67.752,32,
enquanto a unidade final sugerida, de volumetria mais compacta, teve o custo de R$
64.167,45. Esses valores demonstram coeréncia com o que foi dito anteriormente a respeito
do indice de compacidade, trazendo uma redugao percentual de aproximadamente 5% no

custo total, entre propostas.

Tabela 06: Mapa de Zonas gerado para custo final CUB de 1 habitagao - Unidade Inicial (Figura 40)

MAPA DE ZONAS (Unifamiliar)

Nome Zona Area Medida indice CUB Custo Unitario Custo Final CUB
(m?) Ambiente CUB (R$) DEZ/21 (R$)
COZINHA 5,03 1,34 1416,00 9544,12
ESTAR/REFEICAO 10,83 0,86 1416,00 13188,34
HALL 4,25 0,86 1416,00 5175,48
QUARTO 1 8,95 0,86 1416,00 10898,95
QUARTO 2 11,64 0,86 1416,00 14174,72
SERVICO 2,63 0,95 1416,00 3537,87
wC 5,92 1,34 1416,00 11232,84
49,24 m? R$ 67.752,32

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.
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Tabela 07: Mapa de Zonas gerado para custo final CUB de 1 habitagéo - Unidade Final (Figura 41)

MAPA DE ZONAS (Unifamiliar)
Nome Zona Area Medida indice CUB Custo Unitario Custo Final CUB
(m?) Ambiente CUB (R$) DEZ/21 (R$)
COZINHA/TANQUE 6,21 1,32 1416,00 11602,44
ESTAR/REFEICAO 15,21 0,84 1416,00 18095,67
QUARTO 1 8,51 0,84 1416,00 13381,20
QUARTO 2 11,25 0,84 1416,00 10120,57
wWC 5,87 1,32 1416,00 10967,57
47,05 m? R$ 64.167,45

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

Tabela 08: Mapa de Zonas gerado para custo final CUB de bloco multifamiliar de 4 habitagdes - Unidade Inicial (Figura 40)

MAPA DE ZONAS (Multifamiliar)
Ambiente Area Util Medida indice CUB Custo Unitario Custo Final CUB
(m2) Ambiente CUB (R$) DEZ/21 (R$)
BEIRAL
25,83 0,70 1416,00 25602,70
COZINHA
5,03 1,34 1416,00 9544,12
5,03 1,34 1416,00 9544,12
5,03 1,34 1416,00 9544,12
5,03 1,34 1416,00 9544,12
ESTAR/REFEICAO
10,83 0,86 1416,00 13188,34
10,83 0,86 1416,00 13188,34
10,83 0,86 1416,00 13188,34
10,83 0,86 1416,00 13188,34
HALL
4,25 0,86 1416,00 5175,48
4,25 0,86 1416,00 5175,48

83



4,25 0,86 1416,00 5175,48
4,25 0,86 1416,00 5175,48
QUARTO 1
8,95 0,86 1416,00 10898,95
8,95 0,86 1416,00 10898,95
8,95 0,86 1416,00 10898,95
8,95 0,86 1416,00 10898,95
QUARTO 2
11,64 0,86 1416,00 14174,72
11,64 0,86 1416,00 14174,72
11,64 0,86 1416,00 14174,72
11,64 0,86 1416,00 14174,72
SERVICO
2,63 0,95 1416,00 3537,87
2,63 0,95 1416,00 3537,87
2,63 0,95 1416,00 3537,87
2,63 0,95 1416,00 3537,87
wc
5,92 1,34 1416,00 11232,84
5,92 1,34 1416,00 11232,84
5,92 1,34 1416,00 11232,84
5,92 1,34 1416,00 11232,84
300,32 m? R$ 296.611,98

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

Tabela 09: Mapa de Zonas gerado para custo final CUB de bloco multifamiliar de 4 habita¢des -Unidade Final (Figura 41)

MAPA DE ZONAS (Multifamiliar)

Ambiente Area Util Medida indice CUB Custo Unitario Custo Final CUB
(m?) Ambiente CUB (R$) DEZ/21 (R$)
BEIRAL
38,99 0,70 1416,00 38646,88
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COZINHA/TANQUE

5,68 1,32 1416,00 10616,60
5,68 1,32 1416,00 10616,60
5,68 1,32 1416,00 10616,60
5,68 1,32 1416,00 10616,60
ESTAR/REFEICAO
14,12 0,84 1416,00 16794,89
14,12 0,84 1416,00 16794,89
14,12 0,84 1416,00 16794,89
14,12 0,84 1416,00 16794,89
QUARTO 1
7,65 0,84 1416,00 9099,22
7,65 0,84 1416,00 9099,22
7,65 0,84 1416,00 9099,22
7,65 0,84 1416,00 9099,22
QUARTO 2
10,26 0,84 1416,00 10223,65
10,26 0,84 1416,00 10223,65
10,26 0,84 1416,00 10223,65
10,26 0,84 1416,00 10223,65
WC
5,13 1,32 1416,00 9588,59
5,13 1,32 1416,00 9588,59
5,13 1,32 1416,00 9588,59
5,13 1,32 1416,00 9588,59
211,16 m? R$ 271858,68

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.
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8 COMPOSICAO DE CUSTOS PARA ORCAMENTO DETALHADO

Orgamentos discriminados ou detalhados sao elaborados com composicbes de
custos e pesquisa de precos de insumos. O objetivo € chegar a um valor bem préximo do
custo “real”’, com reduzida margem de incerteza (CAIXA, 2020). Essa composi¢cao de custos
€ formada por tabelas que apresentam todos os insumos incluidos diretamente na execugao
de uma unidade de servico, com seus respectivos coeficientes de utilizacdo e, o custo
unitario de cada servigo (TABELAS SINAPI, 2022).

A etapa seguinte a composi¢cdo dos custos é a de levantamento de quantitativos.
Trata-se do processo de determinar a quantidade de cada um dos servigos de um projeto,

tendo como objetivo dar informagdes para a preparacao do orgcamento (SCHAEFER, 2018).

Nesse contexto, paralelamente a construcdo do modelo 3D e do memorial de
calculos explicados no capitulo anterior, foi produzida a listagem de servigos necessarios
para a construgao do projeto proposto. Essa listagem foi dividida em 5 subgrupos de acordo
com os principais sistemas construtivos da habitagdo: fundagdo, alvenaria, estrutura,

cobertura e esquadrias.

A listagem de servicos tem como principal referéncia as tabelas do SINAPI com as
composigdes dos servigos (custos de materiais/equipamentos/méo de obra) referentes ao
més de dezembro/2021, conforme disponibilidade até o momento de entrega deste trabalho.
Também foram levadas em consideragdo as tabelas de custos e insumos fornecidas pela
SEINFRA (Secretaria de Infraestrutura do Ceard) para itens ndo encontrados no SINAPI. A
tabela da SEINFRA utilizada foi a 027.1, disponivel no final do més de janeiro de 2022.

Para a escolha dos servigos em questdo, as tabelas selecionadas foram as
desoneradas, o que significa que os valores |a dispostos ndao consideram a contribuigao
previdenciaria de 20% sobre a folha de pagamento da mé&o-de-obra, com a finalidade de
reduzir o impacto da variacdo dos encargos sociais sobre o pre¢o da construgdo na analise

do presente trabalho.

A tabela 10 exemplifica quais informacgdes foram consideradas para o quadro de
composicdo de custo desenvolvido no presente trabalho, apresentado no capitulo 9. Tais
informacoes se referem a 1. qual sistema construtivo esta relacionado ao respectivo servigo
(fase), 2. de qual fonte foi retirado o item em questédo, 3. qual o cddigo do servico, 4. a

descricdo do que sera realizado, 5. a unidade de medida em que o servico sera
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quantificado, 6. a quantidade do item no projeto proposto, 7. o custo unitario do servico e,

por fim, 8. o custo total para o bloco de 4 habitacées.

Tabela 10: Trecho do quadro de composigéo de custos, exemplificando um item da fase de Cobertura.

FASE FONTE | cODIGO DESCRIGAO UNID | QNTD | VALOR VALOR
UNITARIO | TOTAL
COBERTURA | SINAPI 92541 | Trama de madeira m? 117,72 | R$68,38 | R$8049,69

composta por ripas,
caibros e tergas
para telhados de
até 2 aguas para
telha ceramica
capa-canal, incluso
transporte vertical

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

8.1 Fundagao

Conforme explicado no capitulo 6, item 6.3, referente aos sistemas construtivos, a
fundacao escolhida para o modulo dos sobrados foi a laje radier. Para estimar o seu custo,
foi feito um mapa no Archicad (Tabela 11) com os seguintes dados: area em m? da laje, o
custo unitario do servigo de fundagao radier, com laje de 15 cm, segundo a tabela do
SINAPI e por fim, o custo total, sendo o resultado da multiplicacdo desses dois parametros
anteriores. E importante ressaltar que o SINAPI ja disponibiliza um servigo de execucgéo de
laje radier para determinadas cargas/espessuras que ja incluem a composi¢cao de todos os
servicos necessarios de concretagem, armadura, forma, etc e, por isso, ndo foi necessario

fazer a composicao separadamente.

Além disso, para que o software pudesse diferenciar o quantitativo das lajes
estruturais de piso/forro e o quantitativo apenas da laje de fundagéo, foi preciso criar um
novo vegetal que contivesse exclusivamente as lajes radier. A partir disso, foi utilizado um
filtro na extracdo do parametro para que fosse considerado na tabela de fundagdo apenas

as lajes que estivessem no vegetal determinado para isto.

O valor final encontrado para a fundagdo do médulo residencial (sobrado) foi de R$
28.281,92.
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Tabela 11: Mapa de Fundagéao

MAPA DE FUNDAGAO

ID do Elemento Area (m?) Custo Unitario Radier (R$) Custo Final Radier (R$)

LAJE RADIER 142,55 198,40 28281,92

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

8.2 Alvenaria

Como ja foi verificado no capitulo 7, na tabela 04, sabe-se que as alvenarias séo
responsaveis por uma parcela significativa do custo final de uma obra, e além disso,
possuem um método de composicao de servigo mais especifico que os demais, no caso da
alvenaria estrutural, visto que sdo necessarios 0s quantitativos de alvenaria, graute e

estrutura.

Os materiais e servicos de armadura da alvenaria, no entanto, ndo estao inclusos
nesse total, visto terem sido categorizados como estrutura. O valor obtido para alvenaria e
graute foi de R$33.239,56 e o processo de extragdo de quantitativo e calculo dos custos

sera apresentado a seguir.

A extracdo dos quantitativos das alvenarias por meio do BIM, em especifico no
ArchiCAD, se da da seguinte forma: assim como no caso do CUB, foram criados novos
parametros para acrescentar os custos existentes na tabela da SINAPI, sdo eles Custo

Unitario e Custo Total.

De acordo com classificacdo estabelecida pela tabela do SINAPI, o custo unitario
para alvenaria apresenta quatro tipos, relativos a area da parede e a area de suas
aberturas, podendo ser menor que 6 m? sem vaos, menor que 6 m? com vaos, maior ou
igual a 6 m? sem vaos e maior ou igual a 6 m? com vaos. O paradmetro para o Custo Unitario
da alvenaria deve ser criado da mesma forma que o parametro de Custo Unitario Basico, ou
seja, sera um valor sem numero pré-estabelecido, disponivel apenas para ser usado como
parametro do elemento parede. Apds a criacdo desse pardmetro, as paredes podem ser
selecionadas conforme os tipos relativos a area e area de abertura, por meio da ferramenta
pesquisar e selecionar, adicionando os critérios que possibilitardo automatizar a selegéo,

mas também a selecao pode ser feita manualmente direto na tabela de paredes.

Ja o parametro de Custo Total (Figura 55) serd uma expressao da multiplicagdo da
area util da superficie da parede (desconsiderando a area das aberturas) pelo pardmetro de

Custo Unitario criado previamente. Para que esse valor seja apresentado em reais (R$),

89



usa-se no ArchiCAD uma funcdo de conversdo de dados aplicada a multiplicago:

STRCALCUNIT, sua funcdo é converter um valor de unidade (m?) em uma string (texto).

Enquanto o Concat adiciona o texto "R$" ao resultado.

Figura 55: Gestor de propriedades Archicad com parametros de custo final das alvenarias

T Gestor de Propriedade ? X
4 ) L
= Q ‘ ‘ Nome da Propriedade: Editdvel: 1
|(usm Total SINAPI ‘
Nome Tipo Padrao
» PISOS (Expressio) + Descrigao:
» REVESTIMENTO DE PAREDE POR ZONA (Expressio) arF Estimativa de custos com base no valor do custo unitério e da area Util, acrescido do simbolo monetério R$. N&o considera
» RODAPE (Expresséo) 4L custos associados (argamassa, mao de obra, etc)
~ ALVENARIAS (Expressio) +
¢ Tipo de Bloco e Di.. Definir Opgao <Indefinido> ~ DEFINIGAO DE VALOR
+ Largura do Bloco Comprimento <Expressdo> .
Tipo de Dados: Geral v ‘

$  Altura do Bloco Comprimento <Expressio>
¢ Comprimento do B.. Comprimento <Expressdo> Valor Padrio: Configurar Opgges..
+ Espessura da Arga.. Comprimento 0,01 (O Indefinido
$ VolumedoBloco  Vol. <Expressdo> O valor
$  Estimativa de Blocos Inteiro <Expressdo>

(®) Expressao
¢ Custo por Bloco Namero <Indefinido>
¢ Estimativa de Cust. Namero <Expressio> Sequéncia

Custo Total (R$)  Geral <Expressdo>
¢ Custo Unitério SIN... Namero 0,00
} COBERTURA (Expresséo)
} PE-DIREITO POR ZONA (Expressio)
} ESTRUTURA (Expressio)

4 CONCAT ("R$ *; STRCALCUNIT { Custo Unitério SINAPI * Area de Superficies Util na Face Externa ) )

o+t

Adicionar. Remover Editar Avaliar.
> AFS NF TEYTO 71 b
D Mostrar conflitos com Propriedades nas Associagées » DISPONIBILIDADE PARA CLASSIFICAC(:)ES
Novo.. = Apagar (6] *@ |}) Cancelar

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

Considerando as propriedades criadas, a tabela final com os custos da alvenaria

produzida no ArchiCAD (APENDICE C) devera conter entdo os seguintes dados: espessura

da parede em metros, altura da parede em metros, area de superficie util da parede, ou

seja, a area desconsiderando as aberturas, em metros quadrados, area das aberturas

também em metros quadrados, custo unitario e custo total, tendo como base as tabelas da

SINAPI e a unidade de medida em reais, conforme o trecho abaixo.

Tabela 12: Trecho do APENDICE C, com o exemplo dos dados levantados e calculados para a composicéo de custo das

alvenarias do projeto.

MAPA DE PAREDES

ID do Espessura Area de Area Analitica da Custo Custo Total
Elemento da Parede Superficies Util | Superficie das Unitario SINAPI (R$)
na Face Aberturas da Face SINAPI (RS)
Externa Externa
Parede-001
0,15 6,00 0,00 58,51 351,06

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.
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Os resultados encontrados ao fim desta tabela sdo a area util de alvenaria para 1
bloco habitacional, com 4 habita¢des, do projeto proposto, e o valor do material e servigo
para esse item. Esse valor ndo inclui materiais e servicos de grauteamento e armadura.
Desse modo, o custo obtido foi de R$ 29.009,53.

Em seguida, é preciso calcular ainda o grauteamento de trés partes desse sistema
construtivo, s&o elas grauteamento vertical das alvenarias, grauteamento das cintas
superiores e intermediarias e vergas e contravergas. Esses dados sdo extraidos calculando
o volume liquido da modelagem de cada um desses itens e multiplicando cada um por seu
custo unitario. O trecho abaixo mostra como foi elaborada a tabela (APENDICE D) para

essa parte da composicao da alvenaria.

Tabela 13: Trecho do APENDICE D, exemplificando a cinta de amarragéo do 1° Pavimento

MAPA DE GRAUTEAMENTO

ID do Elemento Volume Liquido (m?) Custo Unitario Graute (R$) | Custo Total (R$)

CINTA 1° PAVIMENTO

0,0075 760,68 5,70

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

Os resultados dispostos nesta tabela informam o volume total de graute, em m3,
empregado nesse sistema construtivo para 1 bloco habitacional, com 4 habitagbes, e o
custo total do mesmo. Os valores encontrados foram, aproximadamente, 5,57 m® de graute
e R$ 4230,03.

Por fim, buscou-se calcular o valor da armadura necessaria para os pontos de
grauteamento e para cinta de amarragdo, vergas e contravergas. Pesquisou-se na
bibliografia uma taxa que pudesse embasar o gasto da armadura, visto que nao sera um
pardmetro passivel de ser extraido do modelo, pois ndo havera modelagem da armadura
em si em 3D, uma vez que para dimensiona-la seriam necessario calculos estruturais mais

aprofundados.

Nesse contexto, segundo Freire (2007), o consumo médio de agco em alvenarias
também parece ser um parametro que independe do projetista. A partir de levantamento
feito em amostra com diferentes projetos de unidades habitacionais, o autor encontrou um

consumo de ago em paredes por m? do pavimento igual a 1,4 e 1,5 kg/m?.
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A partir desses dados, o valor da armadura foi extraido da expressdo: area do
pavimento multiplicada pelo indice de 1,4 multiplicado pela média aritmética do custo
unitario dos trés tipos de armadura (vertical da alvenaria, da cinta ou das vergas e
contravergas). Essa média foi calculada com o intuito de evitar multiplicar o indice por cada
uma delas e somar ao final, contando, assim, a area do pavimento 3 vezes, visto que nao
se sabe ao certo que porcentagem do valor total cada tipo representa, uma vez que esses
valores nao foram extraidos do modelo 3D. O resultado obtido é referente a 1 pavimento, no

caso do projeto em questao, tratam-se de 2, portanto o valor deve ser duplicado.

Tabela 14: Mapa de armadura de alvenaria gerado para custo final do médulo residencial de 4 habitagdes

MAPA DE ARMADURA

Area do pavimento (m?) 98,46
indice Armadura 1,40
Custo Unitario Armadura Vertical (R$) 13,67
Custo Unitario Armadura Cinta (R$) 13,27
Custo Unitario Armadura Verga e Contraverga 15,35
(R$)

Média do Custo Unitario (R$) 14,09
Custo Final Armadura (R$) 3884,44

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

Dessa forma, o valor total para o sistema construtivo de alvenaria estrutural sera a
soma dos valores encontrados nas 3 tabelas acima: mapa de paredes, mapa de

grauteamento e mapa de armadura, totalizando R$ 37.124,00.

8.3 Estrutura

A extracdo dos custos de estrutura foi dividida em duas partes: a primeira parte ira
englobar as estruturas de verga, contraverga, cinta superior, cinta intermediaria e estruturas
verticais de amarracdo das alvenarias estruturais, incluindo para cada um desses itens

graute e armadura. A segunda parte ira englobar as lajes pré-fabricadas de piso e de forro.

A primeira etapa foi detalhada no tépico anterior, de alvenarias, e seu custo foi
incluido no valor das paredes, uma vez que no caso da alvenaria estrutural, a alvenaria e a

sua estrutura sdo indissociaveis.
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Ja no caso das lajes, o processo realizado para a extragao de seu custo diretamente
do modelo 3D foi semelhante ao processo da fundacdo. Inicialmente, foram criadas
propriedades no Archicad com os custos unitarios de cada tipo de laje (piso ou foérro) e, em
seguida, criou-se uma propriedade de custo final cujo resultado é a multiplicagdo da area da

laje, em metros quadrados, pelo seu custo unitario.

Entretanto, para organizar a tabela da melhor forma, utilizou-se uma expressao
semelhante aquela detalhada no topico das esquadrias, quando referiu-se a extragao do
valor das janelas basculantes. Foi aplicado uma condicional para o calculo do custo: se o ID
do elemento (nome) contiver a palavra “FORRO”, o valor aplicado para o custo unitario sera
o valor estipulado para laje de forro, segundo a tabela da SEINFRA-CE (R$ 117,43),
multiplicado pela area da laje de forro. Por outro lado, se o ID do elemento ndo contiver
essa palavra, o valor aplicado devera ser o da laje de piso (R$ 134,70) multiplicado pela
area da laje de piso (Figura 56). Desse modo, o custo total sera o somatério do custo da laje

de piso e o da laje de forro.

O valor final encontrado para a estrutura do médulo residencial (sobrado) foi de R$
23.659,75.

Tabela 15: Mapa de Lajes

MAPA DE LAJES

ID do Elemento LAJE FORRO LAJE INTERMEDIARIA
Area de Superficie da Base (m?) 85,68 100,95
Custo Unitario Laje (R$) 117,43 134,70
Custo Final Lajes (R$) 10061,84 13597,91

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.
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Figura 56: Gestor de propriedades Archicad com parametros de custo final das lajes

| q R
| B2 | ‘ Nome da Propriedade: Editavel: 1 |
|Custc Final Lajes ‘
Nome Tipo
. i 1 ?
| » RODAPE (Expressio) A Editor de Expresséo ? X
» ALVENARIAS (Expresséo)
Parametros & Propriedades... 4 b S *

» COBERTURA (Expressio)

» PE-DIREITO POR ZONA (Expr| | (CONTAINS { *FORRO" D do Elemento ) { hrea de Superficie da Base  Custo Unitario Laje Forro ) { Areade
Superficie da Base * Custo Unitario Laje Piso ) ) / 1m3

¥ ESTRUTURA (Expressio)

Custo por Volume (.. Ndmero

Volume de graute Vol

Estimativa de Cust.. Ndmero Configurar Opgoes...
Estimativa de Cust.. Geral (i) Passe o mouse sobre uma funcéo para saber mais.

Custo Unitério Gra.. Nimero

Custo Unitério Gra.. Nimero Cancelar

Custo Unitdrio Laje.. Ndmero

Custo Unitario Laje.. Nimero 134,70 Sequéncia . .

Custo Final Lajes  Ntmero <Expressao> IF ( CONTAINS ( “FORRO"; ID do Elemento ); ( Area de Superficie da Base * Custo Unitério Laje Forro ); ( Area de ...
% Custo Unitério Radi.. NGmero 198,40
¢ Custo Final Graute Vol <Expressaos
¢ Custo Final Radier Ndmero <Expressaos
» EXPRESSOES DE TEXTO (Expresséo) +
» SUPERFICIES (Mapas) + Adicionar... Remover Editar. Avaliar.
b NESCRICAA NA FSCADA (Evnraceial 4 |

I:‘ Mostrar conflitos com Propriedades nas AssociagGes » DISPONIBILIDADE PARA CLASSIFICAGOES
Novo... v Apagar ® a I}’ Cancelar

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

8.4 Cobertura

Assim como explicado no capitulo 6, item 6.3, a cobertura fara utilizagao da telha
ceramica resinada vermelha, com madeiramento, e tera duas aguas de alturas diferentes. A
fim de coletar seus quantitativos no modelo 3D foi usada a area da projecao da coberta em
planta, em metros quadrados, para determinar os custos de telhamento e madeiramento,
multiplicando essa area pelo custo unitario de cada um desses servigos.

Para elementos anexos como calhas e rufos, a unidade de medida usada foi o metro
linear, entretanto nao foi necessario realizar a modelagem desses itens para realizar a
extracdo de seus quantitativos. Isso ocorre porque o Archicad possibilita, no modelo do
telhado, inserir entre seus parametros a existéncia de arestas que se classificam como
beiral, as quais serdao usadas para o quantitativo de calhas, ou como encontro com as
paredes, as quais serdo usadas para o quantitativo de rufos. Em cada um desses casos, é
possivel quantificar, em metros lineares, 0 comprimento da aresta e, em seguida, multiplicar
pelo custo unitario do respectivo item. Vale a pena lembrar também que o telhado em
questao nao possui necessidade de cumeeiras.

Por fim, foi incluido um item para caixa d’agua em polipropileno, 1000 litros,

quantificado por unidade.
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O orgamento da cobertura foi de R$ 15.771,97, ja& adicionando

d'agua previstas para o médulo habitacional.

Tabela 16: Mapa de Cobertura

as duas caixas

MAPA DE COBERTURA

ID Area |C.U. |C.T. CU. |CT Comp |C.U. [C.T. Comp [C.U. |C.T.
Elemento | (m?) | Mad. | Mad. Telha | Telha Calha | Calha | Calha | Rufo | Rufo | Rufo
(R$) | (RS) (R$) [ (R$) (m) (R$) | (R$) (m) (R$) | (R$)
Coberta - | 39,44 | 68,38 | 2696,62 | 38,10 | 1502,51 | 9,55 68,82 | 653,78 | 9,50 62,49 | 593,65
001
Coberta - | 39,42 | 68,38 | 2695,86 | 38,10 | 1502,08 | 9,52 68,82 | 653,79 | 0 62,49 | 0
002
Coberta- | 12,31 | 68,38 | 841,58 | 38,10 | 468,91 1,95 68,82 | 134,20 | 3,07 62,49 | 192,16
003
Coberta- | 10,17 | 68,38 | 695,73 | 38,10 | 387,65 0 68,82 | O 6,5 62,49 | 406,45
004
Coberta- | 7,98 | 68,38 | 545,67 | 38,10 | 304,04 0 68,82 | O 2,96 62,49 | 184,95
005
Coberta- | 8,40 | 68,38 | 574,36 | 38,10 | 320,02 2,85 68,82 | 192,69 | 3,08 62,49 | 192,36
006
17,7 8049,82 4518,12 | 23,87 1634,4 | 25,16 1569,5
2 6 7
Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.
LEGENDA:

C.U.: Custo Unitario

C.T.: Custo Total

Mad.: Madeiramento
Telha.: Telhamento
Comp.: Comprimento
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8.5 Esquadrias

Para o calculo das esquadrias foram considerados os servicos de instalacdo de
portas e janelas. No caso das portas, serdo todas de 90 cm, de madeira semi-oca, com
pintura, conforme o projeto, e ja esta incluso no item do servico, conforme o SINAPI,
fechadura e alizar (coédigo 90823). No caso das janelas, por serem todas de aluminio, ndo
contam com os itens citados acima (fechadura e alizar). Além disso, para as janelas dos
banheiros, que sao basculantes, o custo unitario foi retirado do SEINFRA-CE, o qual exclui

a inclusdo dos vidros, havendo a necessidade de acrescentar o servigo separadamente.

Nesse contexto, a extracdo dos pardmetros para as portas se deu de forma mais
simplificada do que no caso das janelas, uma vez que todas as portas aplicadas no projeto
sdo iguais e o quantitativo se da pela quantidade de unidades de porta. A Unica propriedade
a fazer uso de expressao para que seu custo fosse extraido do modelo 3D foi a propriedade
para o calculo das soleiras das portas, que multiplicou o tamanho da porta pelo custo
unitario do metro linear da soleira de granito. Abaixo a tabela 17 mostra os parametros

extraidos e os custos finais para as esquadrias de porta, R$ 8804,32.

Tabela 17: Mapa de Portas

MAPA DE PORTAS
ID do Elemento PO1
Tipo de Abertura Abrir Simples
Material Madeira
Dimensdes LxA 0,90x2,20
Quantidade 16
Custo Unitéario Porta 464,26
Custo Total Porta 7.428,16
Custo Total Soleira 1376,16
Custo Total Final R$ 8.804,32

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

Diferentemente das portas, o item de janelas é precificado pela unidade de m?
sendo assim os parametros extraidos do BIM e apresentados na tabela de quantitativos
foram: 1. as dimensbes das janelas; 2. o tipo de abertura, uma vez que essa informacgao

sera relevante para o valor unitario; 3. o material, que também influencia no custo unitario
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do item; 4. a quantidade de cada tipo de janela; 5. o custo unitario também de cada tipo; 6.
o custo do vidro, no caso das janelas basculantes; 7. o custo do peitoril, e, por fim, 8. o

custo final, conforme tabela 18.

Dos parametros mencionados, aqueles que necessitaram que fossem criadas novas

expressdes matematicas para que pudessem ser extraidos diretamente do modelo foram:

- Custo do vidro das janelas basculantes: nessa expressao foi necessario fazer o
uso de uma condicionante, uma vez que ela deveria ser aplicada apenas as janelas
basculantes. No caso do projeto arquitetbénico em questao, foi possivel montar a expressao
utilizando como critério seletivo o ID da janela (JO1), pois apenas a J01 continha esse tipo
de abertura. Entretanto, caso houvesse mais tipos de janelas basculantes, seria preciso

usar como critério o tipo de abertura propriamente dito.

Desse modo, a condicional estipulou que caso o ID do elemento contivesse o termo
J01, o custo unitario seria multiplicado pela area da janela e multiplicado por 0,6, valor
equivalente a porcentagem de vidro da area da janela (60%). Caso o ID do elemento nao
contivesse o termo J01, o custo unitario seria multiplicado por 0, visto que as demais janelas
ja possuem o vidro incluso no item do servi¢o, portanto, ndo deveriam ser consideradas

nessa expresséo.

- Custo do peitoril: esse parametro foi extraido por meio de uma expressédo que
multiplicava o custo unitario do peitoril pela largura da janela, considerada como
comprimento ocupado pela pega do peitoril (metro linear). Portanto, o custo total do peitoril,

€ o somatério dos valores obtidos pela expressao para cada tipo de janela.

- Custo final: esse parametro também exigiu o uso de uma expressao com
condicional, uma vez que o custo unitario das janelas basculantes e o das janelas de correr
(o outro tipo de abertura empregado no projeto) ndo coincidem. A expressao entao estipulou
que caso o ID do elemento contivesse o termo JO1, a area da janela seria multiplicada por
um custo unitério X, enquanto caso n&o contivesse, a area da janela seria multiplicada por
um custo unitario y, sendo x e y os valores estabelecidos pelas tabelas da SINAPI e

SEINFRA para esses tipos de janelas.

O custo final para as janelas do médulo habitacional residencial foi de R$ 26.488,96.
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Tabela 18: Mapa de Janelas

MAPA DE JANELAS
ID de Elemento JO1 Jo2 Jo3
Tipo de Abertura Basculante Correr 2 Folhas Correr 2 Folhas
Material Aluminio; Vidro Aluminio; Vidro Aluminio; Vidro
Tamanho L x A 1,50x0,60 1,20x1,00 1,80x1,00
Quantidade 4 12 12
Somatério Area Janelas | 3,60 14,40 21,60
Custo Individual Janelas | 378,50 653,10 979,65
(R$)
Custo Total Janelas 1514,00 7837,20 11755,80
(R$)
Custo Vidro Janelas 82,80 - -
(R$)
Custo Total Peitoril (R$) | 757,04 1816,80 2725,32
Custo Total Final (R$) R$ 26.488,96

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.

8.6 Acabamentos

Apods os servigos principais terem sido listados e orgados, foram definidos quais
acabamentos deveriam ser empregados no projeto utiizando como base a NBR
12721:2006, que apresenta as especificagbes dos acabamentos nos orgamentos de

projetos padrao residenciais, comerciais, galpao industrial e residéncia popular.

Para os acessorios sanitarios de banheiros foram definidos bacia sanitaria com caixa
acoplada e cuba em louga branca, modelo simples, metais simples (agua fria) e, no caso da
unidade padrdo, bancada de marmore branco, espessura de 2cm, com cuba em loucga
branca; no caso da unidade acessivel, lavatorio acessivel de louga branca. Para a cozinha
bancada de marmore sintético, com cuba de marmore sintético e metais simples (agua fria).
Para area de tanque, tanque de marmore sintético e metais simples. Para os pisos e
rodapés de todas as areas da casa sera aplicada cerdmica esmaltada 30x30 cm (PEI 1lI).

Para as paredes internas de banheiro e cozinha/area de tanque, o revestimento sera o
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mesmo do piso, ceramica esmaltada 30x30 cm (PEI Ill), e no caso das demais paredes
internas chapisco e massa uUnica. Para as paredes externas o revestimento sera alvenaria

aparente.

Alguns desses acabamentos n&o seguem os materiais indicados pela NBR
12721:2006 para o padréo residencial baixo, fazendo uso de alguns elementos do padrao
intermediario, entretanto essas escolhas levaram em consideracdo a manutengcao e
durabilidade de alguns materiais, que apesar de possuirem maior custo inicial, a médio ou

longo prazo irdo compensar mais do que os de menor custo.

E preciso destacar que esses quantitativos poderiam ser extraidos diretamente do
modelo 3D em BIM, entretanto devido a maior complexidade do processo, o presente
trabalho estabeleceu como recorte apenas os sistemas construtivos principais da edificacdo
(fundagdo a cobertura), enquanto o custo dos acabamentos sera estimado a partir de
bibliografia tedrica disponivel. Ainda sim, o processo de pintura sera explicado neste item
do capitulo a fim de exemplificar como seria realizado e apresentar o nivel de complexidade

do processo de quantificacao e possivel parametrizacao para trabalhos futuros.

Inicialmente, é preciso ressaltar que o sistema de revestimento pintura € composto
de mais de um servigo, ndo apenas a tinta de acabamento. Esses servigos sao referentes
as diferentes camadas de acabamento para o preparo do substrato (alvenaria), séo eles
chapisco, emboco, reboco, selador e, por fim, a tinta. Ha ainda uma opcéo nas tabelas do
SINAPI da utilizagdo de massa unica, um produto que cumpre a funcido de emboco e

reboco simultaneamente.

Para os servigos de chapisco, embogo, reboco € massa unica serem quantificados,
o SINAPI traz classificagbes para determinar se a parede em que eles serdo aplicados
possui ou ndo vaos, além de categoriza-las em paredes internas ou externas. Assim,
dependendo dessa classificagdo das alvenarias (com ou sem v&o; interna ou externa), ha
variagao no custo do m? desses servigos, com base na tabela do SINAPI. Para a estimativa

de custo da tinta, a diferenciacao sera apenas entre parede interna e externa.

Ha ainda que se destacar que esses servigos citados também podem apresentar
variagdo de custo do m? em fungdo de sua aplicagdo em paredes ou tetos; alvenaria ou
estrutura (pilares, vigas, lajes). Assim, apesar do projeto aqui proposto ndo apresentar
estrutura independente, devido ao uso da alvenaria estrutural, ha de se atentar para essa

diferenciacao para os projetos em geral.
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Para levar essas classificacées para o ArchiCAD e conseguir extrair os quantitativos
€ preciso destacar que as metodologias para esse processo ainda estdo em
desenvolvimento, entretanto a principal diferenciacdo para o BIM sera a classificagao entre
parede simples, definida pelo material de construgdo de que sera feita e os revestimentos
de suas superficies interna e externa, e parede composta, definida por uma constituicio de
multiplas camadas de elementos de acabamento, a exemplo de tijolo, chapisco, emboco,

reboco, argamassa colante e azulejo.

Essas diversas classificagdes também podem ocorrer para outros tipos de
revestimentos além da pintura, como, por exemplo, revestimento em ceramica.
Primeiramente, o SINAPI determina uma divisdo entre ceramica para piso e para parede.
No caso da utilizagdo da cerdmica para piso, além da escolha do tipo da peca (tamanho,
textura, cor, etc), o SINAPI ainda propde classificagbes como: o tamanho da area do piso a

ser aplicado o revestimento, podendo ser até 5m?, entre 5 m? e 10 m?, ou acima de 10 m2.

Para pisos internos, ha ainda 2 camadas antes da aplicacdo do revestimento:
contrapiso (camada de concreto ndo estrutural sobre o solo compactado) e regularizagao
(camada de concreto nao estrutural com fungédo de nivelamento e caimento do piso). Para
ambos, o SINAPI faz diferenciacdo do servigo quanto ao trago, o tipo de preparo (mecanico

ou manual), a espessura e se a area em que sera aplicado sera molhada ou seca.

Por fim, deve-se lembrar ainda da camada de impermeabilizacdo que conta ainda
com diversos tipos de classificacdo, entre elas: se a area impermeabilizada sera molhada

Ou seca, se sera impermeabilizacido para fundagao ou para contrapiso, entre outras.

Diante de todas essas subclassificacbes para cada tipo de acabamento,
observou-se que a definigdo dos seus servigcos podem tornar mais complexa a extragdo de
seus quantitativos pelo modelo BIM, tornando-se necessaria uma maior reflexdo sobre o
nivel de desenvolvimento de modelagem (LOD) a ser estabelecido para o projeto durante
essa etapa de detalhamento. Sobre essa questio, € importante verificar qual LOD seria o
mais adequado, considerando que um maior nivel de desenvolvimento e automatizacdo do
modelo infere em um maior trabalho de modelagem e parametrizagdo, que sé deve ser
previsto caso realmente agregue uma maior qualidade e precisdo a informacdo que se

deseja trabalhar junto a etapa de projeto/orgamento.
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8.7 Composicao Final

Para concluir o orgcamento a nivel de composicao de custos deste projeto, sera feita

uma mescla entre a referéncia bibliografica apresentada no capitulo 7, Mascaré (1998), e

uma metodologia mais pratica envolvendo composi¢cao de custos com base nas tabelas do

SINAPI e SEINFRA-CE e quantitativo em BIM.

Inicialmente, em relagcdo a referéncia bibliografica, faz-se necessario retomar a

tabela da participagéo de cada sistema construtivo (em %) no custo total de uma edificagao

residencial, feita por Mascar6 (1998), e a partir destes dados separar os custos em duas

subcategorias:

e Custos obtidos por meio do modelo BIM em 3D, na cor verde na tabela 19:

fundacao, alvenaria, estrutura, cobertura e esquadrias (incluindo vidros), totalizando

58,27%

e Custos nao obtidos por meio do modelo BIM em 3D, na cor amarela na tabela 19:

instalagbes provisodrias, instalagbes elétrica e telefénica, instalagdes sanitarias e de

gas, aparelhos sanitarios, pisos, revestimentos internos e externos, acabamentos,

pintura, totalizando 41,73%.

Tabela 19: Composigao final de custo

ELEMENTO PADRAO SIMPLES
Instalagdes provisoérias 4,10
Fundacoes 9,99
Alvenarias 19,95
Estrutura 8,39
Telhado 10,81
Instalacoes elétrica e telefonica 5,26
Instalagbes sanitarias e de gas 6,55
Pisos 5,15
Aparelhos sanitarios 4,30
Aberturas 7,35
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Revestimentos internos 6,93
Revestimentos externos 4,65
Pintura 3,44
Vidros 1,78
Acabamentos e outros 1,35
Elevador -

Fonte: Mascaro, 1998 - pg 139.

Por meio dessas porcentagens e dos quantitativos extraidos do ArchiCAD, sabe-se
que 58,27% corresponde a R$ 140.130,92, valor referente ao médulo habitacional com 4
casas. Esse resultado se aproxima bastante do custo apresentado no capitulo 9, referente
ao quadro de composigao de custos, feito a partir das tabelas do SINAPI e da SEINFRA: o

valor encontrado por meio desses quantitativos foi de R$ 142.675,09.

Desse modo, para encontrar o valor referente aos outros 41,73% restantes, nao
extraidos do modelo 3D, aplicou-se uma regra de trés, utilizando os quantitativos ja
extraidos do BIM, e chegou-se ao valor de R$ 100.354,61. A somatoria desses dois custos,
totalizando a porcentagem de 100%, foi de R$ 240.485,53. Esse valor corresponde ao custo
final do mdédulo habitacional proposto com 4 residéncias. Além desse resultado, buscou-se
também encontrar o valor do m? construido a fim de compara-lo com o CUB R1-B utilizado

como parametro para os calculos realizados no desenvolvimento do projeto.

Para chegar a esse valor, além do custo do médulo habitacional, foi preciso definir a
area construida. Aqui nesse topico foram encontradas algumas dificuldades: primeiramente,
o0 CUB R1-B refere-se a unidades habitacionais de apenas 1 pavimento, o que nao
acontece no caso do mdédulo habitacional proposto. Apesar de cada residéncia ter apenas 1
pavimento de fato, o valor das tabelas e o modelo 3D em questao estao sendo utilizados
para o modulo habitacional de 4 casas, com térreo mais 1 pavimento, ndo podendo ser
encaixado nem no CUB R1-B e nem no CUB PIS, proposto para residéncias multifamiliares

de interesse social com térreo mais 4 pavimentos.

A fim de solucionar essa questao foi determinado que a area pela qual o custo total
deveria ser dividido seria encontrada considerando a area das paredes dos dois pavimentos

acrescida da area de beiral, conforme a tabela 20 abaixo.

102



Tabela 20: Areas totais utilizadas para quantitativo

AREA DO PAVIMENTO TERREO (m?) 97,40
AREA DO PAVIMENTO SUPERIOR (m2) 97,40
AREA DE BEIRAL (m?) 38,99
SOMATORIO DE AREAS (m?) 233,79

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2021.

Dividindo-se o custo total encontrado pela area do médulo habitacional tem-se R$

1028,63 por metro quadrado, ou seja um valor inferior ao CUB R1-B para o més de
dezembro no Ceara (R$ 1416,00) e inferior também ao CUB médio do Brasil (R$ 1803,14).

O valor encontrado também se aproxima do CUB proposto para projetos multifamiliares de

interesse social (R$ 977,88), ja citados anteriormente, ainda que estes sejam edificagdes de

4 pavimentos.

Caso o valor da area utilizada fosse apenas a area de coberta do moddulo

habitacional, o valor do metro quadrado iria para R$ 1770,88, se aproximando mais do CUB

R1-N (R$ 1708,40) para o més de dezembro no Ceard. Ou seja, o valor ainda seria

adequado para um projeto de residéncia unifamiliar padrao intermediario.
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9 QUADRO DE COMPOSICAO DE CUSTOS

Conforme explicado no capitulo 8, este capitulo ira apresentar por completo o quadro com a composigao dos custos dos servigos

citados anteriormente (fundacgdo, alvenaria, estrutura, cobertura e esquadrias). Esse quadro contém informag¢des sobre: 1. qual sistema

construtivo esta relacionado ao respectivo servigo (fase); 2. de qual fonte foi retirado o item em questéo; 3. qual o cédigo do servigo; 4. a

descricdo do que sera realizado; 5. a unidade de medida em que o servigco sera quantificado; 6. a quantidade do item no projeto proposto, o

custo unitario do servigo e, por fim, 7. o custo total para o bloco de 4 habitagdes. E importante ressaltar que todos os quantitativos presentes

neste quadro foram retirados diretamente do modelo BIM no ArchiCAD.

FASE FONTE CcODIGO DESCRIGAO UNIDADE QNTD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL (4 casas)

FUNDACOES E SINAPI 97102 Execugédo de radier, m? 142,55 198,40 28281,92
ESTRUTURAS espessura de 15 cm, FCK =
LASTROS/FUNDACOES 30MPA, com uso de formas
DIVERSAS em madeira serrada
TOTAL FUNDAGAO R$28281,92
PAREDES/PAINEIS SINAPI 89282 Alvenaria estrutural de m? 36,43 64,40 2346,09
ALVENARIA DE blocos ceramicos 14x19x39,
ELEMENTOS VAZADOS (Espessura de 14 CM), para
CERAMICOS paredes com area liquida

MENOR QUE 6M?, SEM

VAOS, utilizando palheta e

argamassa de assentamento

em betoneira
PAREDES/PAINEIS SINAPI 89284 Alvenaria estrutural de m? 209,84 58,51 12277,74
ALVENARIA DE blocos cerdmicos 14x19x39,
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ELEMENTOS VAZADOS
CERAMICOS

(Espessura de 14 CM), para
paredes com area liquida
MAIOR OU IGUAL QUE
6M?, SEM VAOS, utilizando
palheta e argamassa de
assentamento em betoneira

PAREDES/PAINEIS SINAPI 89286 Alvenaria estrutural de m? 22,48 68,65 1543,25
ALVENARIA DE blocos ceramicos 14x19x39,
ELEMENTOS VAZADOS (Espessura de 14 CM), para
CERAMICOS paredes com area liquida
MENOR QUE 6M?, COM
VAOS, utilizando palheta e
argamassa de assentamento
em betoneira
PAREDES/PAINEIS SINAPI 89288 Alvenaria estrutural de m? 216,83 60,87 13198,44
ALVENARIA DE blocos ceradmicos 14x19x39,
ELEMENTOS VAZADOS (Espessura de 14 CM), para
CERAMICOS paredes com area liquida
MAIOR OU IGUAL A 6M?,
COM VAOS, utilizando
palheta e argamassa de
assentamento em betoneira
FUNDACOES E SINAPI 89993 Grauteamento vertical em m?3 1,625 788,34 1281,05
ESTRUTURAS/ alvenaria estrutural
CONCRETOS
FUNDACOES E SINAPI 89994 Grauteamento de cinta m? 1,004 680,19 682,91

ESTRUTURAS/
CONCRETOS

intermediaria ou de
contraverga em alvenaria
estrutural




FUNDACOES E SINAPI 89995 Grauteamento de cinta m? 1,163 760,68 884,67
ESTRUTURAS/ superior ou de verga em
CONCRETOS alvenaria estrutural
FUNDACOES E SINAPI 89996 Armagcao vertical de kg 76,62 13,67 1047,40
ESTRUTURAS alvenaria estrutural;
ARMADURAS didmetro de 10 MM
FUNDACOES E SINAPI 89998 Armacao de cinta de kg 31,32 13,27 415,62
ESTRUTURAS alvenaria estrutural;
ARMADURAS didmetro de 10 MM
FUNDACOES E SINAPI 90000 Armacéo de verga e kg 28,42 15,35 436,25
ESTRUTURAS contraverga de alvenaria
ARMADURAS estrutura; diametro de 10
MM
TOTAL ALVENARIAS R$34.113,42
FUNDACOES E SEINFRA C4453 Laje pré-fabricada trelicada m? 100,95 134,70 13597,97
ESTRUTURAS - para piso, de 8 CM de altura
ELEMENTOS DE e 2 CM de capeado para vao
CONCRETO de4,01a50M
PRE-FABRICADOS
FUNDACOES E SEINFRA C4455 Laje pré-fabricada trelicada m? 85,68 117,43 10061,40
ESTRUTURAS - para forro, de 8 CM de altura
ELEMENTOS DE e 2 CM de capeado para vao
CONCRETO atée 3 M
PRE-FABRICADOS
TOTAL ESTRUTURA R$23.659,37
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COBERTURA

SINAPI

92541

Trama de madeira composta
por ripas, caibros e tercas
para telhados de até 2
aguas para telha ceramica
capa-canal, incluso
transporte vertical

m2

117,72

R$68,38

R$8.049,69

COBERTURA

SINAPI

94201

Telhamento com telha
ceramica com
capa-canal,tipo colonial com
até 2 aguas,incluso
transporte vertical.

m2

117,72

R$38,10

R$4.485,13

COBERTURA

SINAPI

100327

Rufo externo/interno em
chapa de ago galvanizado
numero 26, corte de 33 cm,
incluso icamento.

2511

R$62,49

R$1.569,12

COBERTURA
MADEIRAMENTO

SINAPI

100379

Fabricacao e instalacao de
pontaletes de madeira ndo
aparelhada para telhados
com até 2 aguas e com telha
ceramica ou de concreto em
edificio residencial térreo,
incluso transporte vertical

117,72

R$31,85

R$3.749,38

COBERTURA

SINAPI

100434

Calha de beiral semicircular
de pvc, diametro 125 mm,
incluindo cabeceiras,
emendas, bocais, suportes e
vedacgdes, excluindo
condutores, incluso
transporte vertical.

23,75

R$68,82

R$1.634,48
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INSTALACOES SINAPI 102623 Caixa d’agua em unidade 2 R$795,45 R$1.590,90
HIDRO-SANITARIAS polipropileno, 1000 litros,

com acessorios
TOTAL COBERTURA R$21.078,71
ESQUADRIAS/ SINAPI 90823 Porta de madeira para unidade 16 464,26 7428,16
FERRAGENS/VIDROS pintura, semi-oca (leve ou
PORTA DE média), 90X210CM,
MADEIRA espessura de 3,5CM, incluso

dobradigas, fornecimento e

instalagao
ESQUADRIAS/ SEINFRA C4830 Janela basculante em m? 3,60 420,55 1513,98
FERRAGENS/VIDROS aluminio anodizado natural,
JANELA DE ALUMINIO exclusive vidro.
VIDRO/ CRISTAL SEINFRA C2670 Vidro comum em caixilhos ¢/ m? 2,16 153,33 331,19
COMUM massa esp.= 4mm, colocado
ESQUADRIAS/ SINAPI 94572 Janela de aluminio de correr m? 36,00 544,25 19593,00
FERRAGENS/VIDROS com 3 folhas (2 venezianas
JANELA DE ALUMINIO e 1 para vidro), com vidros,

batente e ferragens.

Exclusive acabamento,

alizar e contramarco.

Fornecimento e instalagéo.
PISOS/ PISO DE PEDRA | SINAPI 98689 Soleira em granito, largura m 14,40 95,57 1376,21

15 CM, espessura 2 CM




REVESTIMENTO E
TRATAMENTO DE
SUPERFICIES/
PEITORIL DE
MARMORE/ GRANITO

SINAPI

101965

Peitoril linear em granito ou m
marmore, L=15CM,
comprimento de até 2 M,
assentado com argamassa
1:6 com aditivo

42,00

126,17

5299,14

TOTAL ESQUADRIAS

R$35.541,68

TOTAL BIM

R$142.675,09

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2021.
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

Analisando os avancos deste trabalho, foi possivel perceber que os estudos em
relacédo ao BIM e implantacdo dessa tecnologia e seus novos processos em empresas da
construcao civil vém se expandindo. Trabalhos académicos bem recentes tém contribuido

para esse cenario, constituindo uma base de referéncias para avaliar esse progresso.

Ademais, deve ser feito um adendo sobre a importancia da Universidade Federal do
Ceara como instituigdo de ensino que desde os semestres iniciais do curso de graduagao
de Arquitetura e Urbanismo ministra disciplinas obrigatdrias visando o ensino do BIM, por

meio da criagao de projetos basicos produzidos com essa tecnologia.

No que se refere as limitagdes do presente trabalho, faz-se necessario ressaltar o
contexto da pandemia de COVID-19 no qual os contatos e atividades presenciais ficaram

limitados, inviabilizando desenvolver o projeto em questdo em parceria com a comunidade.

Quanto ao contexto em que a pesquisa se insere, identifica-se um cenario de
mudancas: até 2024, segundo a legislagcéo brasileira, o BIM devera ser obrigatoriamente
utilizado para a produgado de projetos arquitetdbnicos por 6rgdos publicos em todo o pais,
incluindo a fase de orcamentacao. Até Ia, a Lei N° 14.133, de 1° de abril de 2021, sobre
licitagdes e contratos, dara preferéncia ao recebimento de projetos em BIM nas licitagdes de
obras e servigos de engenharia e arquitetura, com o intuito de “promover a adogao

gradativa de tecnologias e processos integrados que permitam a criagédo, a utilizagédo e a

atualizagdo de modelos digitais de obras e servicos de engenharia”.

Além disso, hoje 5% do PIB da Construg¢ao Civil adota o BIM e a meta do governo é
atingir 50% em 10 anos (INBEC, 2020), demonstrando a importédncia da compreensao

desse método cada vez mais imprescindivel.

Soma-se ainda a esse contexto, a importancia da discussdo sobre a nogao de
custos alinhada a arquitetura, em especial no que se refere a projetos de interesse social,

nos quais economia é um termo chave.

Sobre os resultados do presente trabalho, foi desenvolvido um projeto-tipo de
interesse social, aplicado a um contexto urbano especifico, no qual foi possivel desenvolver
em paralelo o estudo de levantamento de custo, com apoio do BIM durante o processo. A
primeira contribuicdo constatada foi a possibilidade de antecipacao, previsao e discussao de

custos para a fase de projeto ainda em desenvolvimento. Foram feitos estudos de diferentes
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configuragdes de residéncias, incluindo forma, planta e layout, e enquanto o projeto estava
sendo desenvolvido foi possivel verificar diretamente o impacto das escolhas dos sistemas
construtivos adotados no custo. Isso permitiu, por exemplo, que algumas escolhas de
materiais mais caros (porém mais duraveis e de melhor manutengdo) pudessem ser
compensadas com outras escolhas mais baratas. Foi o caso das esquadrias e da coberta,
explicadas no item 6.4, cujos materiais escolhidos destoaram dos materiais recomendados
pela NBR 12721:2006 em prol de maior qualidade projetual. Ambas as escolhas, puderam
ser compensadas financeiramente pelo uso da alvenaria estrutural, que atua como vedagao
e estrutura simultaneamente, e reduz o custo se comparada a estrutura independente de
concreto armado moldado in loco, cujo custo envolve servicos de férma, armadura e

concretagem.

A segunda contribuig¢éo foi o uso da tecnologia a fim de parametrizar e automatizar o
levantamento de quantitativos e calculo da composicao de custos total a partir do BIM. Isso
possibilitou atualizacbes e alteragdes mais rapidas do que no caso de uma orgamentagao
convencional, além de permitir maior coeréncia com o projeto que estava sendo modelado.
Ao final, aproximadamente 58% da composi¢do de custos total foi extraida diretamente do

modelo 3D do projeto.

Ainda no que se refere as contribuicbes do BIM aplicado para composicdo de
custos, cabe destacar a reflexdo para trabalhos futuros de verificar qual o nivel de
desenvolvimento do modelo (LOD) deve ser estabelecido para a compatibilizagdo com a
fase de orcamentagdo. Ou seja, quanto mais informagdes o modelo 3D contiver e mais
parametrizado for, maior sera a dificuldade de modela-lo e de automatizar processos; essa
dificuldade, por vezes, pode nédo trazer um nivel de informacéao relevante a ser extraido do
modelo para o nivel de complexidade da composicdo de custos, ficando a cargo do

projetista e do orcamentista definirem um equilibrio.

Por fim, é de fundamental importancia perceber que partindo de um enfoque técnico,
foi abordado um problema do ponto de vista social, inserido em um contexto real da cidade
de Fortaleza. Além de toda a complexidade do orgcamento, existiu ainda a contribuicdo no
tocante a discusséo entre qualidade de projeto versus orgamento limitado. Essa discussao
técnica visou contribuir para a melhoria da qualidade projetual sem aumentar o custo, ja que
a demanda por habitagdo de interesse social € urgente e necessita de solugdes rapidas e
de baixo custo. Sendo assim, péde-se constatar que o valor do metro quadrado encontrado

atendeu ao que se pretendia, estando aproximado do CUB de referéncia.
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APENDICES E ANEXOS



APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO A UFC INFRA

Questionario aplicado a coordenadora de projetos da UFC INFRA
1 - Como a equipe verificou a necessidade de fazer uso do BIM na area de orcamento?

Resposta: A equipe atualmente ndo utiliza BIM para orgcamento. O que temos de
experiéncia em BIM é na elaboragéo de projetos de arquitetura. Como um dos objetivos do
uso do BIM nos projetos de arquitetura seria auxiliar a gerar os quantitativos a serem

utilizados para o orcamento.

2 - Como é feito o orcamento atualmente? (pergunta mais direta para a equipe de

orgamentagao)

Resposta: O orcamento é feito no SEOBRA. Envio em anexo 2 planilhas orgcamentarias

como exemplo, envio também todos os documentos elaborados para a licitagao de OBRA.
Passos:

e |Levantamento de quantitativos nas pranchas em AutoCAD
e Escolha dos servigos de acordo com as planilhas oficiais

e Lancamento dos dados no sistema SEOBRA
3 - Existe hoje na equipe algum membro que saiba fazer orgamentos em BIM?
Resposta: Nao.
4 - Qual a maior contribuicdo esperada do orgamento em BIM para os projetistas?

Resposta: Buscar uma maior integragdo dos projetos com o orgamento, evitando erros de
quantitativos, ou esquecimento de algum item. Seria entdo reduzir erros de compatibilizagao

entre projeto e orcamento. Além de agilizacdo na elaboragéo dos projetos.
5 - Qual a maior contribuicdo esperada do orgamento em BIM para os orcamentistas?

Resposta: Automatizar os processos, gerar quantitativos, reduzir o tempo no levantamento
dos quantitativos e precisdo dos valores e acelerar a elaboragdo do orgamento com a

reducdo de erros.
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6 - Sobre o processo em si, em que momento do projeto o orgamento é iniciado? Por
exemplo, espera-se concluir todo o projeto para ir para a etapa de orgamento ou desde o

inicio ja ha relagao entre a equipe de projeto e orgamentacao?

Resposta: Espera-se concluir o projeto para ir para a etapa de orcamento. No entanto,
durante o processo de projeto pode haver consultas da equipe de projeto com o orgamento
para verificar se determinado item existe ou ndo nas planilhas oficiais, pesquisar os codigos

das planilhas oficiais para indicar nos projetos.

7 - Atualmente existe alguma demanda da prépria UFC Infra que esteja em fase inicial de
projeto? Poderia ser utilizada como base do que a universidade vem fazendo em termos de

orcamentacgio de obras na area da educagao?

Resposta: Temos demandas de desenvolvimento de projetos que estdao em fase inicial.

Pode ser usada como base sim, podemos disponibilizar.

APENDICE B - QUESTIONARIO APLICADO AO SESC

Questionario aplicado ao engenheiro civil 1
1 - Como é feito o orgamento atualmente?

Resposta: Levantamento de quantitativos no CAD e elaboragao da planilha com auxilio do
software SEOBRA.

2 - Quais sado as maiores dificuldades que os projetistas e orgcamentistas possuem na hora

de estipular os valores da construgao?

Resposta: Incompatibilidade nos projetos.

3 - Existe hoje na equipe algum membro que saiba fazer orgamentos em BIM?
Resposta: Nao.

4 - E possivel verificar a necessidade de fazer uso do BIM na area de orgamento?

Resposta: Sim, acredito que o orgamento com o Bim seria mais assertivo e preciso.
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5 - Qual a maior contribuicdo esperada do orgamento em BIM para os projetistas?
Resposta: Maior precisdo no orgamento.

6 - Qual a maior contribuicao esperada do orgamento em BIM para os orcamentistas?
Resposta: Maior agilidade.

7- A maneira como é feita a orgamentacao atualmente tem algum impacto na execucao da

obra em si?

Resposta: Sim, impacta diretamente na execucgao, visto que as empresas sao contratadas

em cima dos orcamentos elaborados.

8 - De modo geral, quais as expectativas da equipe a respeito de uma possivel introdugao

de orgcamentacao de uma obra em BIM?

Resposta: A equipe esta otimista em relagdo a nova metodologia de orgamento.

Questionario aplicado ao engenheiro civil 2
1 - Como é feito o orgamento atualmente?

Resposta: Os levantamentos dos quantitativos sao realizados in loco ou pelo AutoCad, mas
muitas vezes também sao feitas estimativas nos casos em que esse levantamento é muito
dificil de ser feito, como a quantidade de cabeamento a ser utilizada numa reforma elétrica,
por exemplo. Apds isso, esses valores sdo usados para elaborar o orcamento através do

programa Seobra.

2 - Quais sao as maiores dificuldades que os projetistas e orgcamentistas possuem na hora

de estipular os valores da construgdo?

Resposta: As principais dificuldades sdo estimar com exatiddo os servigos relativos a
instalacbes prediais, a auséncia de informagbes em planta baixa € o pouco tempo

disponivel. Tudo isso gera muitos erros.
3 - Existe hoje na equipe algum membro que saiba fazer orgamentos em BIM?
Resposta: Sim.

3.1 - Quem?
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Resposta: Eu e o Brito (outro engenheiro civil parte da equipe, também entrevistado).
3.2. - Qual o software?

Resposta: REVIT.

4 - E possivel verificar a necessidade de fazer uso do BIM na area de orgamento?
Resposta: Com certeza.

5 - Qual a maior contribuigdo esperada do orgamento em BIM para os projetistas?

Resposta: Otimizacdo do tempo na elaboragdo do projeto e maior detalhamento de

ambientes, materiais, etc.
6 - Qual a maior contribuicdo esperada do orgamento em BIM para os orgamentistas?

Resposta: Otimizacdo do tempo na elaboragcdo do orcamento e maior exatiddo nos

quantitativos, reduzindo os erros.

7 - A maneira como é feita a orgamentacao atualmente tem algum impacto na execucao da

obra em si?

Resposta: Sim, muitas vezes os servicos sdo quantificados de forma insuficiente ou com
servigos ausentes. Tudo isso, além de gerar um custo extra e onerar a obra, também gera

atraso no cronograma por conta das autorizagdes necessarias para esses custos extras.

8 - De modo geral, quais as expectativas da equipe a respeito de uma possivel introdugao

de orgcamentacao de uma obra em BIM?

Resposta: Otimizacdo do tempo na elaboragdo do orcamento, maior exatiddo nos

quantitativos, reduzindo os erros e melhor detalhamento dos materiais e servigos.

Questionario aplicado ao engenheiro civil 3
1 - Como é feito o orgamento atualmente?
Resposta: Os orcamentos sao elaborados com o auxilio do software Seobra.

2 - Quais sao as maiores dificuldades que os projetistas e orgamentistas possuem na hora

de estipular os valores da construgao?
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Resposta: As maiores dificuldades sado dispor de projetos bem definidos e detalhados,
quantificar materiais e mao de obra com precisdo e dispor de precos referenciais

compativeis com o mercado.
3 - Existe hoje na equipe algum membro que saiba fazer orgamentos em BIM?

Resposta: Que eu tenha conhecimento, ndo. Eu estou no nivel basico com relacdo a

orcamentos em BIM.

4 - E possivel verificar a necessidade de fazer uso do BIM na area de orcamento?
Resposta: Sim, é possivel, viavel e imprescindivel nos dias atuais.

5 - Qual a maior contribuicdo esperada do orgamento em BIM para os projetistas?

Resposta: A maior contribuicdo € poder extrair informagdes precisas de custos, definigdes

e especificagdo de materiais, método construtivo e planejamento bem definidos.
6 - Qual a maior contribuicdo esperada do orgamento em BIM para os orgamentistas?

Resposta: A maior contribuicdo € poder elaborar orcamentos mais precisos e compativeis
com a realidade, quantitativos precisos, especificacbes de materiais bem definidas e dispor

de um modelo de projeto bem detalhado, compatibilizado e unificado.

7 - A maneira como é feita a orgamentagao atualmente tem algum impacto na execugao da

obra em si?

Resposta: Sim. As ferramentas disponiveis nao sao suficientes para eliminar todas as

incertezas geradas por uma obra.

8 - De modo geral, quais as expectativas da equipe a respeito de uma possivel introdugao

de orgcamentacao de uma obra em BIM?

Resposta: A expectativa é que, a médio prazo, a implementagao seja realizada por etapas.

Questionario aplicado ao gestor da equipe

1 - E possivel verificar no SESC (Geinfra) a necessidade de fazer uso do BIM na area de

orcamento?
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Resposta: Sim, o BIM permite uma melhor compatibilizagdo dos projetos, repelindo-se os

prejuizos financeiros, bem como otimiza tempo.
2 - Qual seria a maior contribuicdo esperada do orcamento em BIM para a equipe?

Resposta: O BIM possibilita uma padronizacdo, minimizando-se as possibilidades de
retrabalho, clareza nos processos decisérios, a fim de solugcdes mais assertivas nas

elaboracdes de orgamentos.

3 - Quais seriam as maiores dificuldades da equipe a respeito de uma possivel introducao

de orcamentagcao de uma obra em BIM?

Resposta: Por ser uma mudanga de paradigma muito grande, visto sair de modelos 2D
para modelos 3D, cria-se uma necessidade de treinamentos e adaptacao, que por si so ja
gera uma perda de produtividade. A migracao requer um alinhamento do corpo técnico, bem

como uma elevada disseminagdo da nova metodologia.
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APENDICE C - MAPA DE PAREDES GERADO PARA CUSTO FINAL DO MODULO RESIDENCIAL DE 4 HABITAGOES

MAPA DE PAREDES

ID do Elemento

Espessura da

Area de Superficies Util

Area Analitica da Superficie das

Custo Unitario

Custo Total SINAPI

Parede na Face Externa Aberturas da Face Externa SINAPI
Parede-001
0,15 0,72 1,98 68,65 49,43
0,15 0,72 1,98 68,65 49,43
0,15 0,72 1,98 68,65 49,43
0,15 0,72 1,98 68,65 49,43
0,15 1,60 1,98 68,65 110,11
0,15 1,62 1,98 68,65 111,21
0,15 1,62 1,98 68,65 111,21
0,15 1,62 1,98 68,65 111,21
0,15 1,80 0,00 64,40 115,92
0,15 1,80 0,00 64,40 115,92
0,15 2,64 0,00 64,40 170,02
0,15 2,70 0,00 64,40 173,88
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0,15 3,69 1,58 68,65 253,03
0,15 4,05 1,80 68,65 278,03
0,15 5,40 0,00 64,40 347,76
0,15 5,40 0,00 64,40 347,76
0,15 5,40 0,00 64,40 347,76
0,15 5,40 0,00 64,40 347,76
0,15 5,40 0,90 68,65 370,71
0,15 5,40 0,90 68,65 370,71
0,15 5,40 0,90 68,65 370,71
0,15 5,40 0,90 68,65 370,75
0,15 5,70 0,00 64,40 367,08
0,15 5,70 0,00 64,40 367,08
0,15 5,85 0,00 64,40 376,74
0,15 5,85 0,00 64,40 376,74
0,15 5,85 0,00 64,40 376,78
0,15 5,88 0,00 64,40 378,67
0,15 5,92 0,00 64,40 381,33
0,15 6,00 0,00 58,51 351,06
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0,15 6,00 0,00 58,51 351,06
0,15 6,00 0,00 58,51 351,06
0,15 6,08 0,00 58,51 355,45
0,15 6,08 0,00 58,51 355,83
0,15 6,30 0,00 58,51 368,61
0,15 6,57 1,98 60,87 399,92
0,15 6,90 0,00 58,51 403,72
0,15 6,96 1,98 60,87 423,66
0,15 7,02 1,98 60,87 427,31
0,15 7,03 1,98 60,87 427,99
0,15 7,20 1,80 60,87 438,15
0,15 7,20 1,80 60,87 438,26
0,15 7,20 1,80 60,87 438,26
0,15 7,20 1,80 60,87 438,26
0,15 7,65 0,00 58,51 447,60
0,15 7,65 0,00 58,51 447,60
0,15 7,65 0,00 58,51 447,60
0,15 7,65 0,00 58,51 447,60
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0,15 7,66 1,80 60,87 466,33
0,15 8,23 1,80 60,87 501,15
0,15 8,85 2,40 60,87 538,70
0,15 8,85 2,40 60,87 538,70
0,15 9,36 1,80 60,87 569,86
0,15 9,45 0,00 58,51 552,81
0,15 9,45 0,00 58,51 562,92
0,15 9,45 0,00 58,51 562,92
0,15 9,45 0,00 58,51 552,92
0,15 9,63 1,80 60,87 586,14
0,15 9,90 0,00 58,51 579,25
0,15 10,05 1,20 60,87 611,74
0,15 10,05 1,20 60,87 611,74
0,15 10,20 2,40 60,87 620,83
0,15 10,35 2,40 60,87 630,19
0,15 11,10 1,20 60,87 675,84
0,15 11,45 1,20 60,87 697,16
0,15 15,12 3,78 60,87 920,35
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0,15 16,47 1,98 60,87 1002,41
0,15 18,07 3,78 60,87 1100,01
0,15 18,76 1,98 60,87 1141,96
472,21 m? R$ 29009,53

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.
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APENDICE D - MAPA DE GRAUTEAMENTO GERADO PARA CUSTO FINAL DO MODULO RESIDENCIAL DE 4 HABITAGOES

MAPA DE GRAUTEAMENTO

ID do Elemento Volume Liquido Custo Unitario Graute Vertical Custo Total
AMARRAGAO
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
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0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
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0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
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0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,028 788,34 22,07
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24 44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
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0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24 44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24 .44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
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0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24 44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24 .44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
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0,031 788,34 24,44
0,031 788,34 24,44
CINTA SUPERIOR
0,0156 760,68 11,87
0,0236 760,68 17,95
0,0239 760,68 18,18
0,0241 760,68 18,33
0,0245 760,68 18,64
0,0246 760,68 18,71
0,025 760,68 19,02
0,0301 760,68 22,90
0,0303 760,68 23,05
0,0496 760,68 37,73
0,0496 760,68 37,73
0,0502 760,68 38,19
0,0625 760,68 47,54
0,0632 760,68 48,07
0,0659 760,68 50,13
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0,0779 760,68 59,26
CINTA TERREO
0,0151 680,19 10,27
0,0155 680,19 10,54
0,0157 680,19 10,68
0,024 680,19 16,32
0,024 680,19 16,32
0,0243 680,19 16,53
0,0245 680,19 16,66
0,0253 680,19 17,21
0,0253 680,19 17,21
0,0291 680,19 19,79
0,0299 680,19 20,34
0,0491 680,19 33,40
0,0497 680,19 33,81
0,0498 680,19 33,87
0,0502 680,19 34,15
0,0617 680,19 41,97
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0,0622 680,19 42,31
0,0623 680,19 42,38
CONTRAVERGA

0,0146 680,19 9,93

0,0146 680,19 9,93

0,0146 680,19 9,93

0,0146 680,19 9,93

0,017 680,19 11,56
0,017 680,19 11,56
0,017 680,19 11,56
0,017 680,19 11,56
0,0194 680,19 13,20
0,0194 680,19 13,20
0,0194 680,19 13,20
0,0194 680,19 13,20
0,0194 680,19 13,20
0,0194 680,19 13,20
0,0194 680,19 13,20
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0,0194 680,19 13,20
0,0194 680,19 13,20
0,0194 680,19 13,20
0,0194 680,19 13,20
0,0194 680,19 13,20
0,0304 680,19 20,68
0,0304 680,19 20,68
0,0304 680,19 20,68
0,0304 680,19 20,68
VERGA
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
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0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0122 760,68 9,28
0,0146 760,68 11,11
0,0146 760,68 11,11
0,0146 760,68 11,11
0,0146 760,68 11,11
0,0162 760,68 12,32
0,0162 760,68 12,32
0,0162 760,68 12,32
0,0162 760,68 12,32
0,0162 760,68 12,32
0,017 760,68 12,93
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0,017 760,68 12,93
0,017 760,68 12,93
0,017 760,68 12,93
0,0194 760,68 14,76
0,0194 760,68 14,76
0,0194 760,68 14,76
0,0194 760,68 14,76
0,0194 760,68 14,76
0,0194 760,68 14,76
0,0194 760,68 14,76
0,0194 760,68 14,76
0,0304 760,68 23,12
0,0304 760,68 23,12
0,0304 760,68 23,12
0,0304 760,68 23,12

5,5655 m®

R$ 4230,03

Fonte: Desenvolvido pela autora no software ArchiCAD, 2021.
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ANEXO0S

ANEXO A - TABELA DE PARAMETROS 20

Prefeitura Municipal de Fortaleza

ANEXO 4 - PARAMETROS URBANOS DA OCUPACAO
ANEXO 4.2 - MACROZONA DE OCUPAGCAO URBANA

30 20 25 20 10 20 20 30

“TAXA DE PERMEABILIDADE (%) 40
TAXA DE soLo 50 50 60 60 80 60 60 60 50
OCUPAGAO TO (%) SuBSOLO 50 50 60 60 - 60 60 60 50
e BAsICO 1,00 1,50 2,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 2,00
APROVEITAMENTO MiNIMO 025 025 025 025 0.25 0.25 025 0,10 0,10
() MAXIMO 1,00 1,50 2,00 2,00 1,00 3,00 1,00 1,00 2,00
FATOR DE PLANEJAMENTO (Fp) - - - - - 1,50 - - 1,50
ALTURA MAXIMA DA EDIFICAGAO (m) 15,00 24,00 48,00 48,00 10,50 72,00 15,00 48,00 36,00
DIMENSOES TESTADA (m) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 12,00 8,00
MINIMAS PROFUNDIDADE (m) 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
PololE AREA (m) 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 300,00 200,00
1 - - 30 - - 30 - - -
1 AREAS DE 2 . . . = . . . . .
E.
mackopo  GlRGe 0 : : : : : : : :
a - - - - - - - - 75
5 100 = - - = = = = B

De acordo com os termos do mapa a que se refere o art. 313 da Lei Complementar n°101, de 30 de dezembro de 2011 - DOM 23/01/2012

Para todo o municipio, a taxa de permeabilidade podera ser reduzida até o minimo de 20% (vinte por cento) da area do lote, desde que a 4rea correspondente & diferenca entre este valor e a percentagem definida nesta
tabela seja substituida por area equivalente de absorgao, através da instalagéo de drenos horizontais, sob as areas edificadas ou pavimentadas e drenos verticais em qualquer ponto do terreno.

ANEXO B — TABELA DE CLASSE DAS ATIVIDADES POR SUBGRUPO

Prefeitura Municipal de Fortaleza

ANEXO 5 - CLASSIFICACAO DAS ATIVIDADES POR GRUPO E SUBGRUPO GRUPO: RESIDENCIAL
TABELA 5.1 SUBGRUPO - RESIDENCIAL -R

N° MINIMO DE VAGAS

coDIGo ATIVIDADE REASRE ?&':TE DE ESTACIONAMENTO
- DE VEICULOS
00.00.01 Residéncia unifamiliar (Casa) 1 01 1 vaga / unidade
00.00.02 Residéncia unifamiliar (Casa Popular) 1 01 opcional
- Residéncia com unidade geminada 1
00.00.03 (Casa Projeto com no maximo 2 (duas) unidades Até 2 1 vaga / unidade
5 e e (obs.2)
residenciais em um Unico lote).
an Residéncia multifamiliar .
00.00.04 (Prédio de apartamentos). 2 >01 1 vaga / unidade
Conjunto habitacional (Grupo 3 Até 300 1 vaga / unidade
00.00.05 de casas, conjunto residencial, casas
T em série, condominio horizontal). 4PE-EIV > 300 1 vaga / unidade
Conjunto habitacional 5 Até 300 .
00.00.06 (Grupo de prédios de apartamentos). 6PE-EIV > 300 Tvegaiunidads
, Conjunto habitacional de interesse social (Grupo de T Até 300 1 vaga / 8 unidades
00.00.07 casas). 8PE > 300 1 vaga / 3 unidades
; Conjunto habitacional de interesse social 7 Até 300 opcional
00.00.08 -
(reassentamento popular). 8PE > 300 opcional
= a Conjunto habitacional de interesse social (Grupo de 9 Até 300 -
(el prédios de apartamentos). 10PE > 300 IREEEOnRER
00.00.10 Residéncia Multifamiliar (Unidades Compactas) (ob§ 3 >02 1 vaga / 6 unidades
LEGENDA
‘A_T. Area do Terreno A.C.C. Area de Construggo Computavel PE Projeto Especial
| \.U. ngnl;[géeax:‘sut:;oi:;::nto PGV  Polo Gerador de Viagens EIV  Estudo de Impacto de Vizinhanga.

OBSERVACOES OBSERVACOES

Profetos constituidos de residéncias com unidade geminada,
em um unico lote, seréo analisados como residéncia
1 O porte refere-se ao niimero de unidades residenciais. 2 unlfalmmar classg RT: o d oisioumas, fofos,iserdo
analisados como residéncia multifamiliar e enquadrados em
um dos cddigos 00.00.03, 00.00.05 ou 00.00.07 de acordo

com as especificidades do projeto.
Projetos de Residéncias Multifamiiiares - Unidades
3 Compactas com até dois (02) pavimentos obedecerdo os

recuos e normas de Residéncia Unitamiliar conforme dispée
Anexo 8 - Tabela 8.1- Subgrupo Residencial
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ANEXO C - FICHA DE APRESENTAGAO DA ZEIS POGO DA DRAGA

ZEIS 1 POGO DA DRAGA - FICHA DE APRESENTAGAO

1. LOCALIZACAO MACRO
4.DADOS GERAIS ZEIS  5.DADOS GERAIS ASSENTAMENTO(S)

‘ } LEGENDA: NO DE ASSENTAMENTOS: 1 AREA ASSENT.: 25.242 m2
A . o il . AO:
N = 222 :l 3.INFRAESTRUTURA AREA ZEIS: 34.501,80 m? NO DE FAMILIAS: 257 POPULAGAO: 1.026
W SER I (PUBLICA OFICIAL) ZONA URBANA: ZO 3 N° DE IMOVEIS: 242 RENDA: 2 a 3 s.m.
[ISER IV
W SERV - -
W SER VI REDE DE ESGOTO! (O TOTAL (O PARCIAL YNAO HA

[CJSERCEFOR

ABASTECIMENTO DE AGUA: (¥ TOTAL (O PARCIAL (ONAO HA
DRENAGEM: QO ToTAL () PARCIAL ¢ SUPERFICIAL () NAO HA
COLETADE LIXO: ¢ TOTAL () PARCIAL (ONAO HA
© 2E1S POCO DA DRAGA ENERGIA ELETRICA: {X coMm MEDIDOR O PARCIAL C/ MED. ()SEM MEDIDOR
BAIRRO: CGENTRO REDE ILUMINAGAO PUBLICA: (X TOTAL O PARCIAL (ONAO HA

SECRETARIA REGIONAL Il

2. LOCALIZACEO MICRO

LEGENDA:
m=— 7E|S POCO DA DRAGA
(Fonte: PDPFOR/2009)

m— ASSENTAMENTO
(Fonte: PLHISFOR/2011)

Nome do *Dominio
do Terreno
Pogo da Draga Municipiof Privado

* Dados baseados no PDH 2003-2004 e nos bens patrimoniais do Municipio.
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ANEXO D — MAPA DE AREA DE RISCO DA ZEIS POGO DA DRAGA

ZEIS 1 POCO DA DRAGA - AREA DE RISCO

SIMBOLOGIA LEGENDA
- ZEIS 1

I AreADE RISCO

. AREA DE PRESERVAGAO ESCALA 15500
PERMANENTE

== LIMITE BAIRROS
ACUDES/LAGOAS

RIO/RIACHO/CANAL
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ANEXO E - ESTUDO DE DEMANDA E OFERTA PARA HIS NA ZEIS POGO DA DRAGA

ZEIS 1 POCO DA DRAGA - ESTUDO DE DEMANDA E OFERTA PARA HIS

1. ZEIS POCO DA DRAGA X ZEIS DE VAZIO (TIPO 3)

LEGENDA
Raio de 3km

ZEIS POGO DA DRAGA

Vazios em ZEIS 3
Imagem: Google Earth 2008

NECESSIDADES HABITACIONAIS

Déficit nabitacicnal quantitativo cor inadequagas
00 UH

Area nac: ria para abrigar a demarda estimada
porinadequacao (horizontal em m?): 16.500

Area necesséria para abl
porinadequagdo (vertica

gar a demarda estimada
em m): 4.375

Tipo de intervergao necessaria
Regulariza¢ao Fundiaria com Urbanizagcao Complexa*

Obs. 1: Os terrenos vazios foram mapeados a partir
de de levantamento fotografico do Google de 2014.
Obs. 2: Os limites das ZEIS 1 e ZEIS 3 foram tirados
do Plano Diretor Participativo de 2009.

A i consiste na i de obras icas ou de urbana, provis&o de ii basica, ¢do de e,
necessitam de reassentamentos, e, portanto, engloba a i de produgéo de novas uni itacionai:

*
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ANEXO F - TABELA DE AREA MIiNIMA PARA HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL E CASAS
POPULARES

|CIRCULO |AREA |ILUMINAGAO|VENTILACAO|PE DIREITO|PROFUNDIDADE |OBSERVAGOES |

|
| | INSCRITO | MINIMA | MENIMA |MINIMA [ MINIMO | MAXIMA | |
| [ (m) [(m2) | | [ (m) | | |
| | | \ | I | | |
|VESTI- | | \ | I | | |
[Buo | 0,80 | - | - | - I 2,30 | - | -1
|-——————- [-————— |-—-—- |- |- [ |- |- |
| SALA | | | | | |3 vezes o |
|ESTAR | 2,50 | 10,00] 1/6 | 1/12 | 2,50 |pé-direito |
|-———-—- [-===———- |-==--- |-=———- |-———=--——- [-=====--—- [-===mmm - |-=-=-——- |
|5. RE- | | \ | | | | |
|FETICOES| 1,80 | 5,00] i/6 | 1742 | 2,50 | | |
[os=me=— |o======= [====== Josemmsmm== | i |e=sssm=m== |s=mssssm=m== [e=ccsmme=== |
|copa | 1,80 | 4,00] i/6 | 1712 | 2,50 | - | -1
[os=me=— |o======= [====== Josemmsmm== | i |e=sssm=m== |s=mssssm=m== [e=ccsmme=== |
|COZINHA| 1,80 | 4,00] i/6 | 1712 | 2,50 | = | -1
|ommmm= Jomm———— [o===== |mmmmmmmeee |e===mme== |s=mmmmmm=s R |e=memmmee== |
|1° e 2°| | \ | | | | |
|QuarRTOS| 2,50 | 7,50| /6 | 1/12 | 2,50 | = |
|-——————- [-————— |-—-—- |- |- [ |- |- |
| DEMATS | | \ | | | | |
|QUARTOS| 2,00 | 5,00 i/6 | 172 | 2,50 | = |
[os=me=— |o======= [====== Josemmsmm== | i |e=sssm=m== |s=mssssm=m== [e=ccsmme=== |
| BANHET - | | \ | I | | |
|RO | 1,00 | 1,50] /8 | 1715 | 2,20 | | @, Gl
[os=me=— |o======= [====== Josemmsmm== | i |e=sssm=m== |s=mssssm=m== [e=ccsmme=== |
| CORRE- | | \ | I | | |
| DOR | 0,80 | - | = | = | 2,30 | = | -1
|ommmm= Jomm———— [o===== |mmmmmmmeee |e===mme== |s=mmmmmm=s R |e=memmmee== |
| ABRIGO | 2,00] 8,00] = | = | 2,20 | = | -31 |
|-——————- [-————— |-—-—- |- |- [ |- |- |
| ESCADAS | 0,80 - | - | - | 2,00 | - 112y, @3,
| | | \ | I | | G2
| \ | I | |

ANEXO G - TABELA DE AREA MINIMA PARA AREAS COMUNS DE HABITAGAO DE INTERESSE
SOCIAL E CASAS POPULARES

|CIRCULO |AREA |ILUMINACAO|VENTILACAO|PE DIREITO|PROFUNDIDADE |OBSERVAGOES |

|

| | INSCRITO | MINIMA | MINIMA | MENIMA | MINIMO | MAXIMA | |
| [ (m) [(m?) | | | (m) | | |
| | | \ | | | | |
|HALL DO| | | | | |3 vezes o | |
|PREDIO | 3,00 | - 1 1/10 | 1/20 | 2,50 |pé-direito | -22 |
|-—————- [~ |-——- |——————— |- |-~ e | = |
|HALL DA| | | | | |3 vezes o | |
|UNIDADE| 1,50 | - 1/10 | 1/20 | 2,50 |pé-direito | (20), (21)]
Jo====== Je===—==—= Je===== Je=——————— o= Je=m—————= R o= |
|CORRE- | | \ | | | | |
|DORES | | \ | | | 1ae), an,l
|PRINCI-| | \ | | | (18, A9,
|PALS | 1,20 | - | = | = | 2,50 | = 1 (27) |
Jo====== |o======= Je===== Jossmmmsmes [|s=mmemme=s |e=m==emees [s=m=sso==m= [esmmsmmms=s |
|ESCADAS| 1,20 | - | = | = | 2,00 | = | 8,090, I
| | | \ | | | [0, au,l
| | | \ | | | | a2, a3l
Jo====== |o======= Je===== Jossmmmsmes [|s=mmemme=s |e=m==emees [s=m=sso==m= [esmmsmmms=s |
|RAMPA | 1,20 | - | = | = | 2,00 | = | (8,04,
| | | \ | | | | s

| | \ | | | |
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ANEXO H - TABELA DE PADROES PARA REASSENTAMENTO POPULAR

LEI DE USO E OCUPAGAO DO SOLO DO MUNICIPIO DE FORTALEZA

ANEXO 4- PADROES PARA REASSENTAMENTOS POPULARES

ELEMENTOS

PARAMETROS

VIA INTERNA

VIA PEDESTRE

PASS.PEDESTRE

QUADRAS

LOTES

LARGURA TOTAL
( MINIMA)

6,00m (1)

4,00m

2,00m

LARGURA DO
ROLAMENTO

3,20m a
5,60m

LARGURA DO
PASSEIO

1,10m

LARG.PASSEIO
(com poste)

1,70m

EXTENSAO
MAXIMA

200,00m

200,00m

60,00m

EXTENSAO MAXIMA

(sem saida)

60,00m

100,00m

60,00m

TESTADA
MiNIMA

4,00m

AREA
MiNIMA

60,00m (2)

TESTADA
MAXIMA

200,00m
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