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RESUMO

A producdio de Habitagdo de Interesse Social no Brasil tem sido
historicamente marcada pela busca pela reducéo de custos imediatos,
frequentemente associada & adog&o de parametros minimos de
dimensionamento e desempenho. Essa |égica, embora viabilize a execugéo
de empreendimentos em larga escala, tende a gerar impactos negativos na
qualidade espacial, no desempenho técnico das edificagdes e no custo
global ao longo de seu ciclo de vida. Este trabalho investiga a relagéo entre
custo e desempenho na habitag&o multifamiliar, tendo como base o estudo
de caso do Conjunto Esperanca, localizado na cidade de Fortaleza-CE,

A pesquisa articula revis@o bibliografica, andlise normativa, levantamento
empirico e estudo de caso, buscando compreender como decisées projetuais
influenciam a estabilidade espacial das unidades habitacionais, a
ocorréncia de modificagées informais e a durabilidade das edificacdes. A
partir da andlise das tipologias existentes, identificou-se que unidades
excessivamente compactas apresentam maior propens&o a ampliagdes e
alteragdes posteriores, enquanto solugdes com melhor adequagdo
dimensional e organizag&o espacial tendem a manter-se mais estdveis ao
longo do tempo.

Como desdobramento da pesquisa, foi desenvolvido um projeto
arquitetédnico que opera como sintese critica e instrumento de verificagdo
das hipdteses levantadas. O projeto propde a articulagéo entre diferentes
tipologias residenciais, a qualificagéo dos espacos livres e o atendimento as
especificacdes de desempenho da NBR 15.757, demonstrando que a
ampliagéo controlada de drea e a melhoria da qualidade espacial né&o
implicam, necessariamente, em aumento proporcional dos custos. Ao
contrdrio, os ensaios indicam que tais estratégias podem resultar em
solugcdes mais eficientes e economicamente vantajosas quando consideradas
sob a perspectiva do custo global.

Conclui-se que o projeto arquiteténico desempenha papel central na
mediag&o entre custo, desempenho e qualidade habitacional, sendo
fundamental para a construcdio de solugdes de HIS mais durdveis, adaptaveis
e integradas & cidade. O trabalho reforca a necessidade de superar a
légica do atendimento minimo normativo, apontando caminhos para uma
producé&o habitacional social mais qualificada e sustentavel.
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1. INTRODUCAO




O presente trabalho prop&e-se a discutir a qualidade da producéo
arquitetédnica em dreas periféricas de Fortaleza, com énfase nas
Habitagdes de Interesse Social (HIS), frequentemente marcadas pela
informalidade, pela autoconstrugéo e pela auséncia de critérios técnicos de
projeto. Como recorte empirico, adota-se o bairro do Conjunto Esperanca,
situado na zona sudoeste da capital cearense, cuja relevancia se justifica
pela presenca consolidada de infraestrutura urbana, diversidade de
atividades comerciais e acesso a miltiplos modais de transporte publico.

Diante desse contexto, desenvolve-se uma proposta de edificio
residencial multifamiliar que busca otimizar a relacdo entre custo e
desempenho arquiteténico. O trabalho tem como objetivo atender as
necessidades bdsicas dos moradores com qualidade técnica e espacial,
evitando excessos orcamentdrios e promovendo solucdes habitacionais
vidveis e durdveis. O conceito de custo-beneficio aqui empregado
transcende a dimensé&o financeira, sendo compreendido como a busca por
equilibrio entre viabilidade econémica, desempenho ambiental e
funcionalidade do espago construido.

Para orientar as decisdes projetuais, foram adotados parémetros
normativos e referenciais oficiais que norteiam a produgé&o habitacional
nacional, tais como a NBR 15.575 (2013), referente ao desempenho das
edificagdes habitacionais; o Selo Casa Azul (2021), promovido pela Caixa
Econdmica Federal; o Plano Diretor Participativo de Fortaleza (Lei
Complementar n® 62/2009); e a Lei de Uso e Ocupacdo do Solo (Lei n°
236/2017). Esses instrumentos asseguram o alinhamento do projeto aos
principios da habitacdo digna, sustentével e tecnicamente qualificada.

A pesquisa adota a metodologia BIM (Building Information Modeling)
como ferramenta central de simu|c1c;do e andlise, possibihtando a
integragdo, em um mesmo ambiente virtual, entre o desenvolvimento do
projeto arquiteténico e a avaliag&o de seus aspectos técnicos, espaciais e
econémicos. A aplicagéio do BIM permite a comparagéo objetiva entre
diferentes solugdes compositivas, ampliando o controle sobre o custo e o
desempenho desde as etapas iniciais do processo projetual.

Assim, este estudo busca contribuir para o aprimoramento das estratégias
de concepgéo da habitac&o social, considerando as especificidades do
contexto urbano de Fortaleza e os desafios contemporaneos da producao
habitacional no Brasil.

1.1 CONTEXTUALIZAGCAO E JUSTIFICATIVA

A construg&o informal é a principal forma de produg&o arquiteténica
manifestada na regido periférica de Fortaleza. Esse processo envolve a
ocupagdo irregu|qr de terras, a construcéo em dreas non-aedificandi ou em
sobras de terrenos e de vias, a compra de terrenos em loteamentos
irregulares e a autoconstrug&o fazem parte desse processo. Essa dinémica
caracteriza o que Bonduki (1998) denomina como o tripé da urbanizacéo
periférica brasileira: casa prépria, loteamento e autoconstrugcdo; modelo
que expressa as contradicdes e as precariedades do processo de
construcé&o popular.

Em grande parte dos casos, a principal motivagéo dos grupos de baixa
renda ocuparem irregularmente os espagos urbanos é a busca pela
moradia. Nessas situacdes, as edificacdes sdo construidas de forma
imediata, com o objetivo de atender apenas as necessidades mais urgentes
de sobrevivéncia (Pequeno, 2008). Com a melhora gradual das condicdes
econdmicas, as familias realizam reformas e amp|iagées sucessivas, voltadas
& melhoria estética e das condicdes de habitabilidade, como a ventilacéo
cruzada, a iluminac&o natural e o conforto térmico (Mouta, 2012). Esse
processo incremental, tipico da autoconstruc&o por etapas, molda a
morfologia das periferias urbanas brasileiras.

De acordo com a Constituicdo Brasileira de 1988, no art. 6°, a moradia é
destacada como um direito bdsico, por ser essencial para a inclus&o do
individuo na cidade. No entanto, o acesso a uma habitagdo adequctda
permanece restrito, sobretudo devido ao alto custo da producdo
arquiteténica formal. Segundo dados da Fundagé&o Jo&o Pinheiro (2025), o
Ceard apresenta aproximadamente 82 mil familias em situagéo de déficit
habitacional, das quais 45% vivem em coabitag&o e 40% enfrentam 6nus
excessivo com aluguel (gastam mais de 30% da renda familiar). Parte
dessas familias ainda reside em condigdes precdrias ou irregulares, em
domicilios sem infraestrutura adequada e em pessimas condigées de
desempenho.

A casa, enquanto bem de natureza durdvel e de alto investimento para
as camadas populares, deveria garantir condicdes de uso prolongado. No
entanto, falhas de projeto e execucdo resultam em problemas funcionais e
construtivos que, ao longo do tempo, demandam reformas onerosas. Assim,
edificagdes concebidas com baixo investimento inicial acabam gerando




custos elevados de manutencdio, devido & auséncia de critérios de
eficiéncia energética e conforto ambiental.

Diante desse cendrio, torna-se fundamental adotar solugcdes projetuais
capazes de conciliar o desempenho das edificacdes com a viabilidade
econémica, reconhecendo o alto impacto das decisdes tomadas nas fases
iniciais sobre o custo final e sobre a qualidade de vida dos moradores.

Assim, evidencia-se a necessidade de uma gestdo integrada do processo
de projeto, em que informag&es provenientes de etapas mais avancadas
sejam sintetizadas em parametros aplicdveis as fases iniciais de
concepgéo, resultando em edificacdes compativeis com o desempenho
exigido e orientadas por critérios de eficiéncia econémica.
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1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Objetivos Gerais:

O objetivo do trabalho é desenvolver uma proposta de Habitacéo de
Interesse Social (HIS), a partir de um processo de otimizacdo de custos e
tomada de decisdes que considerem critérios de desempenho aplicados a
edificios habitacionais, visando conciliar viabilidade econémica e
desempenho técnico da edificacdo.

Objetivos Especificos:

1. Investigar a producdo de Habitag&o de Interesse Social (HIS) no Brasil,
identificando os critérios de desempenho estabelecidos por programas
habitacionais e normas técnicas.

2. Compreender a producdo da habitacdo e solugdes a serem adotadas a
partir do conjunto habitacional de referéncia (Conjunto Esperanca).

3. Estudar a relagdo entre as tomadas de decisdo em projeto arquiteténico
e o seu impacto no custo da habitag&o e no seu desempenho.

4. Realizar andlises comparativas entre possiveis solucdes de projeto,
buscando entender o impacto das decisdes no custo e no desempenho da
edificacéo.

5. Desenvolver um projeto-modelo de HIS que integre os resultados das
andlises anteriores, atendendo aos paradmetros de desempenho exigidos
pelo contexto urbano e ambiental.




1.3 METODOLOGIA

O desenvolvimento desta pesquisa baseia-se em uma abordagem
qualitativa, aplicada e de cardter projetual, voltada & proposicdo de uma
Habitag&o de Interesse Social (HIS) que concilie desempenho técnico e
viabilidade econémica. O estudo adota como recorte empirico o bairro
Conjunto Esperancga, localizado na zona sudoeste de Fortaleza, cuja
escolha se justifica pela consolidacdo da infraestrutura urbana e pela
diversidade de usos e tipologias habitacionais presentes na drea.

A metodologia estd estruturada em quatro etapas principais: 1.
Levantamento bibliografico; 2. Estudo de caso; 3. Andlise comparativa e 4.
Proposic&o projetual, integradas por meio do uso da Metodologia BIM
(Building Information Modeling) como ferramenta central de andlise e
simulacéo.

1. Levantamento bibliogréfico
Esta etapa visa reunir fundamentos tedricos e técnicos sobre a produgéo
da habitacéo social no Brasil, abordando:

+ a evolucdo dos programas habitacionais, com destaque para o Banco
Nacional de Habitag&o (BNH, 1964-1986), identificando padrdes
tipoldgicos e construtivos;

 as normas e referenciais técnicos, em especial a NBR 15.575 (2013), que
define os parametros de desempenho habitacional;

 estudos sobre custos de edificacdo, a fim de estabelecer parametros
comparativos para a andlise econémica;

» e as transformagdes socioespaciais decorrentes da mudanca no modo
de vida e de uso das moradias.

Com o objetivo de gerir e nortear os estudos de caso, comparativos e a
futura proposta projetual

2. Estudo de caso
O estudo de caso compreende a andlise do Conjunto Esperanca,
realizado a partir dos seguintes procedimentos:

* levantamento morfoldgico e fisico do bairro, com base em imagens de
satélite e observacdo in loco, para identificar as transformacdes
ocorridas ao longo do tempo;

 pesquisa de campo com moradores, para compreender os processos de
aquisi¢dio, ocupagdio e permanéncia,

+ e andlise das condi¢des habitacionais e da percepcéio de desempenho
das unidades existentes.
Essa etapa busca compreender as dinémicas construtivas e de uso das
edificagdes multifamiliares, bem como a adaptac@io dos moradores &s
tipologias habitacionais, servindo de base para a etapa projetual.

3. Andlise comparativa
Com o apoio da metodologia BIM, s&o simuladas e avaliadas diferentes

alternativas projetuais com foco em:

J desempenho e conforto térmico, luminico e acustico;

« ventilagdo cruzada;

« eficiéncia do arranjo espacial;

« estimativas de custo da edificacéo;

* e otimizac&o de materiais e sistemas construtivos.
Essa andlise visa identificar o impacto das decisdes projetuais iniciais sobre
o custo final da edificacdo e sobre o atendimento aos requisitos de
desempenho definidos pela NBR 15.575.

4. Proposicdo projetual

A etapa de proposicéo projetual corresponde & fase de anteprojeto e
representa a aplicagdo prdatica dos resultados obtidos nas etapas
anteriores (|evomtctmento bib|iogrc’1fico, estudo de caso e andlises
comparativas). O anteprojeto é concebido com base nas diretrizes urbanas
e habitacionais identificadas no Conjunto Esperanca, e nas simulacdes
realizadas por meio da metodologia BIM (Building Information Modeling).

A etapa compreende as seguintes acdes:

e Elaboracdo do projeto da HIS, a nivel de anteprojeto, considerando
critérios de desempenho térmico, luminico, acustico e estrutural,
conforme parametros j& estudados;

* Avaliag&o dos custos estimados de construg&o, com base na modelagem
BIM e na quantificag&o de materiais e sistemas construtivos;

 Realizacdo de andlises comparativas entre os valores simulados de custo
por metro quadrado (R$/m?) e os indices do Custo Unitdrio Bdsico
(CUB) publicados pelo Sinduscon-CE no més de referéncia;

« Comparagdo entre o valor estimado das unidades projetadas e os
valores de mercado de empreendimentos habitacionais reais de
tipologia e padréo semelhantes, localizados em Fortaleza.
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Essas comparacdes tém como finalidade validar a viabilidade econémica
e técnica da proposta, demonstrando como o processo projetual pode
resultar em edificacdes compativeis com os niveis minimos de desempenho
exigidos pela norma e ao mesmo tempo economicamente competitivas em
relacéo ao mercado.

O resultado final dessa etapa consiste em um anteprojeto completo de
edificio residencial multifamiliar, acompanhado de quadros e tabelas de
desempenho e custo, que evidenciam a relagéo direta entre as decisdes de

projeto, o desempenho da edificacdo e a viabilidade econémica da

produgé&o habitacional,

2. FUNDAMENTACAO TEORICA




2.1 A QUESTAO HABITACIONAL

A urbanizac&o brasileira, especialmente a partir da segunda metade do
século XX, produziv cidades marcadas pela desiguct|o|ao|e socioespacial,
com periferias cada vez mais expandidas e carentes de infraestrutura
urbana. O crescimento urbano acelerado, sem o devido planejamento,
refletiu-se na precarizac&o das condicdes de moradia e no fortalecimento
de dinamicas excludentes, sobretudo nas grandes cidades (PEQUENO,
2008).

O fenémeno da periferizacdo estd atrelado a um modelo de
desenvolvimento urbano que valoriza o solo como mercadoria, empurrando
as populagdes de baixa renda para dreas marginais e desvalorizadas,
distantes do centro e desprovidas de equipamentos publicos. A
especulagéo imobilidria, aliada & omiss&o do Estado em garantir moradia
digna, consolidou um padréo de urbanizacdo fragmentado e desigual
(RIBEIRO, 1999).

Desde a década de 1960, com a criacdo do Banco Nacional da
Habitag&o (BNH) e do Sistema Financeiro da Habitag&o (SFH), a politica
habitacional  brasileira  assumiv  feicdes  centralizadoras,  voltadas
principalmente para atender faixas de renda média, em detrimento das
camadas populares (RUBIN; BOLFE, 2014). A partir dos anos 1980, com a
exting&lo do BNH e a municipalizag&o das politicas habitacionais, os
municipios passaram a ter papel central, ainda que desprovidos de
infraestrutura técnica e financeira para enfrentar o desafio (PEQUENO,
2008).

A criagdo do Programa Minha Casa, Minha Vida, em 2009, representou
uma tentativa de retomar a acdo estatal em |arga escala. No entanto, esse
programa também foi alvo de criticas por reproduzir antigos padrdes de
segregacdo urbana, ao localizar empreendimentos em dreas periféricas e
com limitada inserc&o urbana (ZAPELINI et al., 2017; FREITAS; PEQUENO,
2015).

A conformacdo das habitagdes nas periferias de Fortaleza revela um
padré&o arquiteténico fortemente marcado pela informalidade e pela
adaptagdo &s limitacdes econédmicas e espaciais dos moradores. Trata-se
de construgdes autogeridas, realizadas com m&o de obra de baixa
especializac&o, utilizando materiais simples, de baixo custo unitario e facil
aplicag&o, como tijolos ceramicos furados, telhas ceramicas e estruturas em
concreto armado (MOUTA, 2012). Em geral, essas casas ocupam quase a
totalidade dos lotes disponiveis, desconsiderando os recuos previstos em




legislagdo, o que compromete significativamente as condi¢cdes de
habitabilidade, como a ventilagéo e a iluminag&o natural, especialmente
nos cémodos localizados no centro da edificagéo (Figuras 01 a 03).

A morfologia dessas residéncias estd diretamente relacionada & légica
de autoconstrugéo por etapas, que se desenvolve conforme a capacidade
financeira das familias. Isso se traduz em uma tipologia longitudinal, de
implantagéio  em fita, com cémodos dispostos sequencialmente e
conectados por corredores internos. Essa forma de ocupacdo, bastante
comum em lotes estreitos e profundos, com podemos perceber nas imagens
retratadas nas Figuras 01 a 03, resultando em ambientes pouco ventilados e
mal iluminados, exigindo o uso constante de ventiladores e de iluminagéo
artificial, mesmo durante o diq, pois desconsideram estratégias passivas de
conforto térmico e luminico.

No que diz respeito & estrutura, embora o concreto armado seja
amplamente utilizado, existem diversos casos de uso de blocos cerémicos
simples, como se fossem estruturais. Além disso, identificam-se casos de
novos andares sendo construidos diretamente sobre as alvenarias de
vedag&o, que ndo possuem esse fim, o que representa um risco &
estabilidade da edificag&o. Isso evidencia uma fragilidade técnica nas
construgdes, associada n&o apenas & limitag&o de recursos, mas também &
auséncia de assisténcia técnica piblica (PEQUENO, 2015).

A estética das casas também varia conforme o estdgio de construcdo
alcangado  pelas  familias. Muitas permanecem com acabamentos
inacabados — reboco aparente, auséncia de pintura ou revestimentos —,
reflexo da priorizag&o de elementos estruturais e funcionais em detrimento
dos aspectos visuais. Essa escolha &, muitas vezes, uma necessidade imposta
pelos altos custos dos acabamentos, que, segundo estimativas, podem
representar entre 15% e 32% do custo total da edificacio (FASTENGE, 2018).
Ainda que tenham papel fundamental na protecéo e durabilidade da
edificacdo, sua supressdo ou adiamento é uma estratégia comum entre
familias com orcamento restrito.

A condig&o das casas também varia de acordo com a localizag&o no
lote e na quadra urbana. As residéncias situadas em esquinas, por exemplo,
tendem a oferecer melhores condicées de ventilagéo e iluminacdo natural
por permitirem mais aberturas para o exterior. No entanto, a auséncia de
recuos laterais ou frontais, também nesses casos, compromete aspectos
como privacidade, segurancga e relagdo qualificada com o espago publico.
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Essas caracteristicas construtivas, materiais e organizacionais das moradias
periféricas n&o s&o apenas expressdes da escassez de recursos, mas
evidenciam a precarizag&o histérica do acesso & moradia digna. S&o,
também, sintomas de uma urbanizacdo desigual, em que a cidade formal
avanga com infraestrutura, enquanto as margens crescem a partir da
autossolugdo dos préprios moradores. Portanto, compreender essas
dinadmicas & essencial para o planejamento urbano que vise & incluséo, &
sustentabilidade e & dignidade habitacional.

29



2.2 PRODUCAO DE HABITAGCAO DE INTERESSE
SOCIAL NO BRASIL

A producdo de Habitacdo de Interesse Social (HIS) no Brasil constitui um
dos principais instrumentos de enfrentamento as desigualdades urbanas
historicamente construidas. No entanto, apesar de diversas iniciativas
estatais, a precarizacdo do acesso & moradia digna ainda marca
fortemente o territério urbano brasileiro. O processo de urbanizacéo
acelerada, aliado & légica especulativa do mercado imobilidrio, empurrou
as camadas populares para as periferias e loteamentos irregulares,
expondo as limitagdes estruturais das politicas habitacionais (PEQUENO,
2008; RUBIN; BOLFE, 2014).

Nesse cendrio, a criacéo do Banco Nacional da Habitag&o (BNH), em
1964, foi um divisor de dguas ao institucionalizar o financiamento & moradia
por meio do Sistema Financeiro da Habitacdo (MARICATO, 1997). Durante
sua vigéncia, até 1986, o BNH foi responsdvel por mais de 4 milhdes de
unidades habitacionais, voltadas majoritariamente &s classes trabalhadoras,
marcada por padronizacdo excessiva, baixa qualidade projetual e
localizac&o periférica (RUBIN; BOLFE, 2014).

Com o fim do BNH, os programas subsequentes — como o Minha Casa,
Minha Vida — buscaram dar continvidade & provis&o habitacional, mas
enfrentaram criticas quanto & eficécia na reversdo do déficit habitacional,
sobretudo pelas falhas em garantir qualidade urbana e integracao
socioespacial (ZAPELINI et al., 2017). Os problemas na habitagéo persistem:
superlotacdo, informalidade, falta de infraestrutura e auséncia de
assisténcia técnica sdo recorrentes nas dreas populares.

Diante disso, é necessdrio entender a produg&o dessas entidades e as
suas transformacdes que ocorreram nas HIS ao longo do tempo, que s&o um
reflexo do desenvolvimento socioeconémico das familias, das re|c1<;6es
mercadoldgicas de compra e venda de propriedades e a mudanca nos
usos. Esse comportamento é visto na regido estudada e revela a
necessidade de flexibilidade na habitag&o, para assim comportar as
mudangas dos usudrios.

CONTEXTO HISTORICO E CENARIO ATUAL (CEARA)

As Habitagdes de Interesse Social (HIS) ganharam maior expressividade no
Brasil a partir da criag&o do Banco Nacional da Habitag&o (BNH) em 1

964, no contexto do regime militar. O banco tornou-se o principal agente
financiador de empreendimentos destinados as camadas de menor rendq,
com o propdsito de conter o crescente déficit habitacional agravado pelo
éxodo rural. Sua implementagé&o representou uma inflex&o significativa na
politica habitacional brasileira, ao centralizar o financiamento & moradia
por meio do recém-estruturado Sistema Financeiro da Habitac&o (SFH),
garantindo recursos principalmente via Fundo de Garantia do Tempo de
Servico (MARICATO, 1987). No periodo em que esteve ativo, entre 1964 e
1986, o BNH foi responsdvel pela construcdo de mais de 4 milhdes de
unidades habitacionais, correspondendo a aproximadamente 25% do total
de moradias erguidas no pais nesse intervalo (RUBIN; BOLFE, 2014).

A atuacdo do BNH se destacou pela produc&o massiva de conjuntos
habitacionais periféricos, com forte padronizagéio e baixa qualidade
projetual, conhecidos como "padr&o BNH", o que gerou criticas quanto &
exclus@o da urbanidade e & precariedade das condigdes de
habitabilidade (BONDUKI, 1998, COMAS, 1986). Em Fortaleza, essa ldgica
foi reproduzida por meio da construgé&o de grandes conjuntos-bairros que
induziram & expansé@o desordenada da malha urbana, como o Conjunto
Esperanca, implantado entre as décadas de 1970 e 1980 (MOUTA, 2012).

O Conjunto Esperanca é emblemdtico desse modelo. Financiado pelo
BNH e direcionado a familias com renda entre trés e cinco saldrios minimos,
o conjunto representou uma das poucas possibilidades de acesso & moradia
formal para trabalhadores urbanos em Fortaleza. Segundo Mouta (2012), o
projeto seguia a légica da massificagéio, com unidades repetitivas,
infraestrutura minima e localizag&o periférica, mas tornou-se posteriormente
espaco de valorizag&io simbdlica e identitdria dos moradores. Sua
constituicdo também revela a dimens&o politica das politicas habitacionais
daquele periodo, atreladas & contencéo social e ao controle do territério
urbano.

No a&mbito do Ceard, a atuagéio do BNH foi intermediada
principalmente pela Companhia de Habitag&o do Estado do Ceard
(COHAB-CE), responsdavel pela execugéo de diversos empreendimentos,
inclusive o Conjunto Esperanca, numa tentativa de consolidar o modelo
nacional de habitag&o popular. Ainda que tenha contribuido para a
formalizag&o do acesso & moradia, a estratégia perpetuou as
desigualdades espaciais e acentuou a segregac&o urbana em Fortaleza
(MESQUITA, 2000).
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CARACTERIZACAO HABITACIONAL

As tipologias arquiteténicas produzidas pelo BNH caracterizaram-se por
uma forte padronizag&o construtiva, com foco na produgdo em massa,
visando reduzir custos e acelerar a entrega de unidades habitacionais. Essa
estratégia atendeu, prioritariamente, as faixas de renda entre trés e cinco
saldrios minimos, com financiamento centralizado e construcdes localizadas
majoritariamente em dreas periféricas urbanas, contribuindo para o
processo de segregagéo socioespacial (MARICATO, 1997).

As unidades habitacionais eram organizqdqs, predominomtemente, em
quatro tipologias: 1. conjuntos horizontais de casas térreas isoladas; 2. 1.
conjuntos horizontais de casas térreas geminadas; 3. conjuntos de blocos de
edificios de até quatro pavimentos (sem elevador) e; 4. edificios verticais
com maior nimero de pavimentos para dreas centrais ou de maior
adensamento, este Ultimo produzido em menor escala (RUBIN; BOLFE, 2014;
BONDUKI, 1998). O modelo mais comum era o das casas térreas de sala de
estar/jantar, cozinha, dois quartos, banheiro e drea de servico, com dreas
construidas variando entre 36 m? e 50 m?; seguido pelos edificios de até 4
pavimentos, que eram compostos por unidades com sala de estar/jantar,
cozinhag, trés quartos, banheiro, drea de servico e em alguns casos também
contavam com varanda. Essas situagdes s&o vistas no préprio Conjunto
Esperanca(1981), ou em conjuntos como o Conjunto Residencial Passo
D'Areia(1941), Conjunto Residencial Benfica (dos Combatentes, 1957),
Conjunto Residencial Coelho Neto(1945), dentre outros. Outro padréo j&
trazia apenas 2 quartos, como nas Quadras Econémicas (1985) ou no
Conjunto Presidente Médici (1972).

Segundo a sistematizacdo feita por Santos (2019), cerca de 50% das
unidades do BNH eram compostas por habitag®es horizontais térreas,
enquanto 38% correspondiam a edificios de até quatro andares,
configurando os chamados "blocos econémicos", e os 12% restantes
distribufam-se entre edificios verticais maiores ou projetos experimentais.
Em todos os casos, o programa de necessidades era bastante reduzido e

homogéneo, refletindo a ideia de "habitagé&o minima”, com énfase nos
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aspectos quantitativos da producdo e n&o em qualidade de vida ou
adequagdo cultural e climdtica.

A uniformizag&o tipolédgica também se manifestava na implantagéo
urbana dos conjuntos, com lotes padronizados e desenho urbano
funcionalista, voltado & eficiéncia da execucéo, em detrimento da
integrag&o com a malha urbana existente ou com as dinamicas sociais
locais (MAXIMO; LOPES, 2018). Os espacos coletivos inicialmente previstos,
como pragas ou dreas institucionais, frequentemente ndo eram

implementados, ou sofriam descontinuidade de manutenc&o e uso.

CONJUNTO ESPERANCA

Segundo Mouta (2012), o Conjunto Esperanga, implantado em 1981 na
zona oeste de Fortaleza, & margem da linha férrea (atualmente ocupada
pela via Norte /Sul do Metré de Fortaleza), sendo considerado um exemplo
representativo da politica habitacional brasileira desenvolvida durante o
periodo de atuacdo do BNH. O empreendimento foi voltado para familias
com renda entre trés e cinco saldrios minimos e integrou a ldgica dos
chamados conjuntos-bairros, modelo de urbanizag&o que procurava
organizar novas centralidades periféricas, com certa autonomia funcional
(Figura 05).

O processo de construg&o do Conjunto Esperanga ocorreu em meio a um
contexto de urbanizacdo acelerada e déficit habitacional crescente,
provocado por intensos fluxos migratérios e pela auséncia de politicas
locais estruturadas. A proposta inicial previa uma urbanizacdo planejada,
com tragado vidrio ortogonal, lotes regulares, unidades habitacionais
padronizadas e a implantac&o de equipamentos publicos bdsicos. As
tipologias predominantes foram as casas térreas geminadas, divididas em 3
modelos: 1. Tipo A (sa|a, cozinha, banheiro, uma pequena darea e nenhum
quarto); 2. Tipo B (sala, cozinha, banheiro, uma pequena drea e um quarto);

3. Tipo C (sala, cozinha, banheiro, uma pequena drea e dois quartos).
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As unidades térreas permitiam uma maior flexibilidade e mais
possibilidades de mudancas, acréscimos de cémodos, a criagcdo de mais
pavimentos, o que se revelou crucial para as adaptacdes realizadas pelos
moradores ao longo dos anos, de forma que hoje, as casas implantadas s&o
irreconheciveis.

Além das casas, o conjunto contou com blocos de apartamentos de dois
pavimentos, com oito unidades por edificio (dois blocos de 4 unidades lado
a lado), onde cada Unidade Habitacional (UH.) é composta por sala de
estar/jantar, cozinha, trés quartos, banheiro e drea de servigo. Essas
unidades apresentaram desafios especificos, como: problemas com as
infraestruturas, dificuldades de acessibilidade, auséncia de dreas comuns
adequadas e conflitos relacionados & manutencéo coletiva e a
apropriagdo de espagos comuns. Como aponta Mouta (2012), tais
caracteristicas levaram & desvalorizagéio simbdlica dos blocos em
comparacgdo &s casas térreas, que ofereciam maior autonomia construtiva.

No que diz respeito aos equipamentos publicos, o projeto original previa
a implantag&o de escolas, pracas, postos de saide, dreas de lazer e
comércio local. Entretanto, muitos desses equipamentos foram entregues
com atraso ou ndo foram devidamente mantidos, o que comprometeu a
qualidade de vida inicial dos moradores e gerou demandas por melhorias
posteriores. Com o tempo, o préprio dinamismo da populagéo residente
impulsionou a criag&o de novos servicos, com ampliacdo da rede escolar,
transporte publico, unidades de seguranca e presenca de comércios de
médio porte.

A principal din&mica observada nesse conjunto s&o as transformagées
fisicas que ocorreram devido &s mudancas nas necessidades das pessoas,
que se modificaram ao longo do tempo, pelos novos itens de consumo, pelo
crescimento econdmico e populacional, incentivados pela presenca de
infraestrutura urbana (mesmo que implantadas tardiamente), e pela
presenca de diversos transportes publicos, por ser um bairro de uso misto. A
morfologia homogénea e padronizada do inicio deu lugar a uma paisagem
urbana diversa, com ampliagées informais, construcdo de pavimentos
superiores nas casas térreas, fechamento de dreas externas e instalacdo de
atividades comerciais em residéncias.

As alteracdes das moradias foram muito mais substanciais nas casas
térrea, mas também houveram diversas mudangas nos blocos, onde foram
limitados os acessos aos b|ocos, as unidades foram Ctmpli(ld(ls sobre as vias,
foram incorporados novos cémodos, foram acrescidas novas
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aberturas para as vias, criaram espagos de garagem e reformaram os
blocos internamente para acrescentar quartos ou banheiros (Figura 11). O
tracado dos blocos continuam bem aparentes, diferente dos tracos das
casas térreas que desapareceram quase por completo. As marcas do
conjunto implantado s&o mantidas pelos blocos verticais, revelando a
dificuldade de serem modificados, ampliados e até de receberem
manutencdo, devido & falta de cooperagéo entre os moradores do bloco,
onde cada um trata e cuida do seu préprio apartamento, esquecendo
assim, a identidade do todo.

: @cm—ma - CE

CONJUNTO ESPERANCA

Figura 04: Conjunto Esperanga - Fortaleza - CE. Vista de satélite, 2008.
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2.3 ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA

Com base nos cdlculos do custo de uma habitagéo, segundo o CUB do
més de maio de 2025 (Sinduscon-CE), uma habitacéo térrea de 60 m? de
padré&o baixo, custa cerca RS 128.686,20, excluindo diversos itens, com
fundagdes, documentacdo, projetos e o terreno (o dltimo podendo chegar a
ser mais oneroso do que a prépria construcdo). Considerando que uma
familia receba dois salarios minimos (R$ 3036,00), ela precisaria de 12 anos,
comprometendo 30% da sua renda, para adquirir essa residéncia,
desconsiderando-se, ainda, as taxas bancdrias. A partir disso, entendemos
que a habitacdo é um item de valor extremamente elevado, para as classes
média e baixa, devido & necessidade de movimentar e comprometer uma
parcela significativa da sua renda por mais de 10 anos.

O custo de uma edificagéo estd atrelado a diversos fatores geométricos,
compositivos, programdticos, fisicos e ambientais, cujas influéncias variam
conforme o perfil do usudrio, o clima, a implantag&o e a tipologia adotada.
Embora se trate de um tema complexo e multifatorial, a discuss&o sobre
custos & essencial para despertar no projetista a consciéncia critica
necessdria durante o processo de concepg&o e desenvolvimento da
edificacdo.

"Num projeto qualquer o arquiteto toma permanentemente
decisBes que se regem por uma, duas, ou como na maioria dos
casos, as trés leis em forma combinada. O custo, desde o ponto
de vista geométrico, depende de como essas leis interagem
entre si, podendo, assim, dizer: A cada trago um custo.”
(MASCARO. 2010, p. 11)

O PAPEL DO ARQUITETO NA COMPOSICAO DE CUSTO

Quando se trata de custos na construcdo civil, ¢ comum que a reducéo
orgamentdria seja encarada como objetivo principal. No entanto, essa
perspectiva é simplista e potencialmente prejudicial, pois a diminuig&o
indiscriminada de despesas pode comprometer significativamente a
qualidade espacial e o desempenho técnico da edificagé&o. Como aponta
Mascaré (2010, p. 33), “no plano puramente légico, h& unanimidade em
considerar que a economia da construgdo & indiscutivelmente um atributo;
obter o méximo de resultados com o menor
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dispéndio de recursos é uma atitude racional”. Assim, o foco n&o deve ser a
mera contencéo de gastos, mas a sua otimizagdo — ou sejq, alcancar o
melhor desempenho possivel por meio de solugdes construtivas eficientes e
economicamente vidveis, mesmo que com recursos limitados.

Cada elemento da edificagdo possui um peso especifico dentro do
programa e do cotidiano do usudrio, razdo pela qual é fundamental
compreender quais componentes s&o passiveis de flexibilizac&o,
considerando o contexto fisico, social e econémico do projeto. Evita-se,
assim, a rejeicéio de alternativas por critérios isolados. Cabe ao arquiteto
exercer seu papel como gestor do valor do edificio, articulando as
exigéncias programdticas e orcamentdrias com inteligéncia projetual.
Cada decis&o tomada no processo de concepgdio — seja no tragado, na
escolha de materiais ou na definigéio dos espacos — impacta diretamente o
custo final da obra, exigindo uma postura consciente e criteriosa por parte

do projetista.

O CUSTO E AS DECISOES PROJETUAIS

Para que seja possivel otimizar os custos de uma edificagéo, é essencial,
primeiramente, compreender como esses custos se distribuem, identificar os
itens mais onerosos e analisar as possibilidades de modificagéo sem
comprometer o desempenho do edificio. Nos métodos tradicionais, esse tipo
de estudo apresenta limitag&es significativas, pois exige um nivel avancado
de detalhamento do projeto. Isso dificulta a realizag&o de ajustes e
simulagBes nas etapas iniciais, j& que os dados geométricos precisam ser
constantemente atualizados, tornando o processo invidvel. Apesar dos
avangos propostos por autores como Mascaré (2010), Vianna et al.(2021),
Moraes(2016) e Oliveira(1995) — que desenvolveram indices e
metodologias para sistematizar a estimativa de custos —, a auséncia de
automagdo no controle e na atualizacéo dessas informacdes ainda torna o
estudo moroso e complexo.

Mascaré (2010) propde que os principais fatores que influenciam o custo
sejam organizados em trés categorias: 1. fatores geométricos; 2. diretrizes
projetuais; e 3. sistemas construtivos. Esses grupos atuam de forma
complementar, fornecendo base para decisdes mais embasadas durante o
processo de concepcéo e desenvolvimento do projeto.

37



Em um estudo preliminar, onde se trabalha com versdes simplificadas da
edificag&o, é possivel intervir sobre o custo em diferentes camadas,
aplicando diretrizes projetuais a elementos geométricos ainda em fase de
definicdo. Nessa etapa preliminar, os dados disponiveis tém cardter mais
quantitativo do que qualitativo, o que permite a introducdo de estratégias
como setorizacéo, flexibilidade e modulacéo de forma mais assertiva.

Essa abstragéo inicial é fundamental para garantir uma otimizagé&o redal,
desvinculada, neste primeiro momento, da materialidade. Somente apds
essa etapa & que se iniciam os estudos voltados & definicdo de materiais,
considerando  suas caracteristicas qualitativas, como  durabilidade,
manutenibilidade e desempenho térmico e acustico. Essas decisdes passam,
entdo, a incidir sobre as geometrias j& racionalizadas anteriormente,
permitindo um controle mais eficiente dos custos e da qualidade final da
edificacdo.

PARAMETROS GEOMETRICOS:

Os pardmetros geométricos sdo aqueles que sdo contabilizados
independentes da materialidade do edificio, fazem parte da concepcdo
inicial do projeto e seu entendimento é fundamental para o entendimento
das suas relagdes e niveis de impacto no projeto.

Os conceitos mencionados a seguir s&o bdsicos para entender como é
o comportamento geométrico interno de uma edificacdo. Essas relacdes
foram levantadas através da revisdo de literatura consolidada, onde se
destacou a obra de MASCARO (2010), partindo dele, VIANA (2021)
sistematizou os indices se utilizando também de OLIVEIRA (1995), gerando
assim a tabela que contém 4 par&metros geométricos e seus indices ideais,
discutidos a seguir:

AREA:

Na arquitetura a drea se refere ao espaco caminhdvel, aquele onde
executamos nossas atividades, onde colocamos o mobilidrio e circulamos
para poder acessar as diversas partes da edificacéio. E a drea do
ambiente que nos traz a percepgéo de amplitude ou de aperto. A drea é
essencial para desempenharmos as fungdes do ambiente, sendo assim, o
porte do ambiente varia de acordo com o uso.
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PERIMETRO:

O perimetro é a delimitag&o da drea, que precisa de suas envoltérias para
serem percebidas. No caso da arquitetura, comumente essas divisdes s&o
feitas por paredes e a sua variacdo depende do formato que a drea possui:
quanto mais chanfros, abaulamentos, recortes, maior serd o perimetro para
a sua delimitacao.

PROPORGAO ENTRE AS AREAS UMIDAS E AS AREAS SECAS (AU /AS)

As dreas molhadas possuem o m? mais caro, em compara¢do com os
outro cémodos componentes de uma edificagdo, pois seus componentes
bdsioos, para o funoionamento, exigem dreas otimizqdas, uma maior
concentracéo de instalacdes elétricas e hidrdulicas e exigem revestimentos
especializados com um indice de atrito elevado, constituidos de materiais
mais resistentes, a impermeabilizagéio dos pisos e paredes e superficies
lavdveis, entre outros.

O autor Mascard (2010) estabelece o indice de proporcéo entre as
dreas Umidas (banheiros, cozinhas e dreas de servico) e as dreas secas
(quartos, salas de estar/jantar), de forma que n&o haja um excesso desses
cémodos, o que tornaria o custo de produgdo maior do que o necessdrio,
como também evitar problemas de uso, por isso foi instituido um valor ideal,
como o exposto abaixo, podendo ser considerado uma margem de 0,5
para cima e para baixo:

Area Umida / Area Seca tem que ser >0,35 e <0,40

Vale ressaltar que embora as varandas sejam dreas Umidas, a presenca
parcial de paredes e a redugé&o de instalagdes tornam o m? construido dela
inferior ao m? das dreas secas.

DENSIDADE DE PAREDES (Dp):

Segundo Mascard (2010) os itens mais custosos da edificagdo sdo os
verticais, que representam 44,84% dos custos de toda a edificagdo, dentro
dessa categoria estdo os pilares, paredes e esquadrias. O uso principal
desses itens é para a privacidade e delimitag&o dos ambientes, quanto
maior for a sua concentracdo, maiores serdo os custos.



Um erro muito comum é reduzir os cémodos a dimensdes minimas, afetando
a qualidade de vida dos moradores, imaginando grandes efeitos, mas
quando um ambiente é reduzido em 10%, o seu perimetro reduz em apenas
5%, o impacto dessa mudanga recai de forma mais significativa sobre os
planos horizontais (vigas, lajes, pisos), que representam apenas 26,79%.

As paredes que comp&dem uma residéncia s&o um reflexo do programa
de necessidades, que influenciam a compartimentac&o. Quanto mais itens a
serem implantados em uma mesma drea, mais elevado serd o seu valor por
m2. O parametro utilizado compara a drea em projecdo das paredes com
a drea total do pavimento ou da unidade. Para mudar significativamente a
densidade de paredes as alteragées sdo principalmente programdticas,
reduzindo a quantidade de cémodos ou trabalhando a conversibilidade de
ambientes chave, para ter ambientes maiores e com menor concentragdo.
Outros fatores que impactam a densidade de paredes s&o os chanfros,
layouts mal estruturados e os cémodos muito pequenos.

Ap = Area de projecdio das paredes externas

] internas do pavimento tipo da edificagéio, ou seja, o

0]

perimetro das paredes multiplicado pela espessura
da parede, sem descontar os vaos das aberturas de

Dp

portas e janelas (ABNT, 2006),

Apa l ?t Apavt = Area real total do pavimento tipo que ¢ a

soma das dreas cobertas e descobertas reais de um
. . (AD ANA 2
determinado pavimento (ABNT, 2006);

INDICE DE APROVEITAMENTO DO PAVIMENTO (1A)

A drea do pavimento é composta de dreas comuns e dreas privadas,
estas Ultimas sdo utilizadas para a moradia, essa é a drea Gtil do pavimento,
as dreas comuns abordadas s&o os corredores, que s&o viabilizadores de
uso e em caso de paises de clima quente, funcionam como protecdes
solares. A busca pela reducdo das dreas comuns acontece pelo uso
monofuncional desse espaco e revela a ineficiéncia dos fluxos para acessar
os apartamentos.

Acirc = Area de circulacéo ¢ a soma das dreas do

pavimento tipo da edificagéo destinada ao acesso
&s unidades autdbnomas, como elevador, escada,

AC[TC X 100 corredor, hall etc. (ABNT, 2006);
Ia S Apavt = Area real total do pavimento tipo que ¢ a
Apavt + Asf soma das dreas cobertas e descobertas reais de um

determinado pavimento (ABNT, 2006);
Asf = Soma das dreas de sacadas e floreiras do
pavimento tipo (ABNT, 2006).
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iNDICE DE COMPACIDADE (lc):

O indice ou fator de Compacidade trata da relacéo entre a drea e o
perimetro da edificacdo, sendo melhor aplicado para relacionar a drea
total da UH. com as suas envoltérias. Sua férmula bdsica relaciona o
formato da planta com aquele que possui a menor relagdo perimetro /dreq,
a saber o circulo.
Para a correta aplicag&o desse parametro, de modo a trazer realidade ao
indice, é necessdrio entender que os formatos circulares (esferas e
cilindros), que s&o mais econémicas na teoria, apresentam dificuldade de
producdo acarretando um aumento no preco de construcdo. Para haver a
correcdo do indice é necessario multiplicar o comprimento de todos os
arcos por 1,5, para que o perimetro final seja ponderado pela dificuldade
de execucdo.
Aplicando a férmula com as suas ponderagées a 3 formatos bdsicos tem-se
o seguinte resultado: Fator de compacidade de um circulo = 66,66%, Fator
de compacidade de um quadrado = 88,62% e Fator de compacidade de
um retangulo (x"2x) = 83,55%.
Esse parametro sintetiza a noc&o de que quanto maiores os recortes de
paredes, quando mais afastado o formato é do seu centro, quanto mais
perimetro eu preciso para suprir aquela drea, maiores seré&o os meus gastos.
O uso indicado pelos autores das bibliografias estudadas, sugerem a sua
aplicagdo ao pavimento tipo, pois ele dita a forma final do bloco.

Ap = Area real total do pavimento tipo que & a soma
das dreas cobertas e descobertas reais de um

2‘/—Ap T determinado pavimento, medidas a partir do projeto
= —x 1 00 arquitetédnico (ABNT, 2006); ”

P Pp = Perimetro das paredes externas que deve ser

IC

medido em planta, no pavimento tipo, pe\o eixo das
paredes (ABNT, 2006).



QUADRO SIiNTESE

Esse quadro, elaborado por Mascaré (2010) e Viana (2021), é adaptado
para o presente estudo, trazendo indices norteadores, diferenciando aquilo
que é ruim, bom e &timo.

SINTESE DOS INDICES NORTEADORES

Indicadores Classe Valor Escalar
Area Umida/Area Seca (AU/AS) ld’_Eél i e
aceitavel 030a 045
Ruim =18%
Densidade das Paredes (Dp) Bom 18% a 15%
Otimo <15%
Ruim =12%
indice de Aproveitamento do pavimento (la) Bom 12% a B%
Otimo <8%
Ruim <60%
Indice de Compacidade - (Ic) Bom 60% a 75%
Otimo >75%

Tabela 01: Indicadores analisados por Classe. Fonte: Adaptado de VIANA et al. (2021),
Apud MASCARO (2010).

ASPECTOS ARQUITETONICOS

MODULACAO

A repeticéo de atividades e padrées trazem mais eficiéncia no processo
de producdo, seja fazendo uso de técnicas manuais ou de produgéo
industrial. Além do aumento de produtividade, os projetos estruturais e
insta|agées ficam mais uniformes, trazendo facilidade construtiva. Quanto
maior é a quantidade de UH. a serem produzidas, maior é a necessidade
de modulag&o, para otimizar todo o processo, de forma enxuta e coesq,
pois quanto mais tempo um empreendimento dura, os gastos financeiros sdo

maximizando, por conta do capital mobilizado para a sua producdo
(MASCARO, 2010).

SETORIZAGAO

A setorizacdo, segundo Mascard (2010) e Sousa (2019), traz beneficios
tanto para a qualidade do projeto quanto para os custos, o objetivo
principal dela é organizar o projeto de acordo com os usos. Com esse
objetivo, hd o agrupamento em espagos de servigos, espagos intimos e
espagos sociais.
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Os servicos s&io todos aqueles dotados de todas infra-estruturas bdsicas
da casa e que possuem a fung&io de servir & outros cémodos, a saber,
escadas, bctnheiros, cozinhas e dreas de servigco, esses cédmodos sdo muito
dificeis de serem rearranjados, pois iriam precisar de intervencdes nas
instalacdes e estruturas. J& os sociais s&o os ambientes voltados para a
recepcdo de visitas, s8o as salas e as varandas. Essa diviséio otimiza as
instalacdes, facilita a solugdo estrutural separando os menores e os maiores
vé&os, além de facilitar diversas opgdes de layout.

RACIONALIZACAO

A racionalizag&o construtiva é um processo de gestéo e otimizac&o que
aplica métodos e técnicas para melhorar a eficiéncia, qualidade e
produtividade em todas as etapas da construgéio. O objetivo é usar os
recursos de forma mais inteligente para reduzir custos, prazos e
desperdicios, desde o projeto e planejamento até a execucdo e
manutengdo.

SIMPLIFICACAO DOS PROCESSOS

Consiste em reduzir etapas ou camadas para a producdo de um mesmo
elemento, simplificando assim o escopo, de forma a precisar de menos
elementos e aumentando a produtividade da mé&o de obra. Por exemplo: a
utilizacdo de elementos com mais de uma funcéo; evitar redundancias no
projeto, enxugar os espagos;

ASPECTOS CONSTRUTIVOS

A reducdo nos custos de um edificio ndo se obtém, prioritariamente, por
ajustes pontuais em espessuras de reboco, contrapiso ou camadas
secunddrias, pois tais reducdes produzem impactos minimos no custo final,
mesmo quando repetidas em diversas unidades. Os efeitos mais
significativos decorrem da simplificacé@o e racionalizagéo dos sistemas e
componentes da edificacdo, mediante decisdes projetuais que eliminam
camadas redundantes, simplificam processos e reduzem etapas de
execugdo sem comprometer o desempenho minimo estabelecido pela NBR
15.575 (ABNT, 2013).

Nesse contexto, destacam-se estratégias como o uso de vedagdes que
dispensam revestimentos adicionais, lajes moldadas com acabamento
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final incorporado, sistemas de fechamento de baixa complexidade, entre
outras solucdes que reduzem etapas de obra. A supressé&o de camadas deve
ser conduzida de forma compatibilizada com o desempenho estrutural,
térmico, |Um|’nico, acUstico e de estanqueidade, conforme as exigéncias de
vida (til e manutenibilidade previstas na norma. O desconhecimento do
comportamento dos materiais e de suas interacdes pode resultar em
patologias construtivas, comprometendo a durabilidade e elevando os
custos de manutencdo ao longo do ciclo de vida da edificagéo (AZEREDO,
1997).

A relevancia dessa abordagem evidencia-se no peso dos revestimentos
no custo global da obra. Segundo pesquisa da Fastenge apresentada por
Pedroso (2018), os revestimentos representam entre 15% e 32% do custo total
do edificio, superando etapas como estrutura (14% a 22%) e alvenarias (2%
a 5%). Embora esses valores variem conforme o sistema adotado, o padréo
construtivo e a complexidade da obra, torna-se claro que a gestdo das
camadas de acabamento é uma das estratégias mais eficazes para
controle de custos sem comprometer o desempenho.

Além disso, diversos fatores relacionados aos materiais e aos sistemas
construtivos influenciam diretamente no custo e no desempenho global,
devendo ser considerados desde o anteprojeto:

» Fonte e fornecimento: a disponibilidade regional de determinados

materiais afeta custos de aquisicéio e transporte até a obra, o que
impacta diretamente no custo final.

 Produtividade do sistema: sistemas com maior rendimento de execucéo
reduzem tempo de obra e custo de mé&o de obra, favorecendo a
previsibilidade do processo.

» Grau de especializagéo da m&o de obra: sistemas que exigem técnicas

especificas ou executores especializados elevam o custo de
implantag&o e podem dificultar a manutencdo posterior,
e Peso préprio e rigidez do sistema estrutural: influenciam o

dimensionamento das fundac¢des e dos elementos portantes; sistemas
mais pesados, embora tenham um valor de aquisicdo e uso inferior,
impacta negativamente em outros elementos, como é o caso da
fundacéo.

e V&os livres projetados: cada sistema possui um intervalo de v&o

"sconomicamente eficiente”, variando entre concreto, ago e madeira; a
escolha inadequada pode elevar desnecessdriamente o custo da
construcdo.
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» Necessidades especificas de protec8o e manutencdo: sistemas

metdlicos requerem protec&o anticorrosiva; madeira exige tratamentos
periédicos; alvenarias e concretos demandam camada minima de
revestimento para garantir estanqueidade e durabilidade; pré-
moldados exigem equipamentos especificos de montagem.

Portanto, cabe ao arquiteto a gestdo das necessidades impostas pelo
programa, extraido do(s) cliente(s) para propor uma solugdo que possua
maior efetividade para a demanda, gerindo assim as diversas alternativas
para uma edificacdo. Todo esse processo visa embasar e orientar o
processo de producdo de um conjunto, economicamente vidvel e que traga
o maximo de desempenho para os futuros moradores.

BIM: SIMULACOES DE CUSTO

A abordagem tradicional do estudo de custos na arquitetura,
especialmente em habitacdes de interesse social, apresenta uma série de
limitagdes que comprometem a preciséo, a eficiéncia e a tomada de
decisdes ao longo do processo projetual. Conforme aponta Mascard
(2010), o método convencional baseia-se em andlises posteriores ao
desenvolvimento do projeto, desconsiderando que "cada trago tem um
custo" e que as decisdes arquitetébnicas possuem impacto direto no
orcamento da obra. Esse modelo reativo, centrado em planilhas e
levantamentos manuais de quantitativos, torna-se ineficiente e sujeito a
erros, além de dificultar o controle e a compatibilizag&o entre os elementos
construtivos.

Nesse sentido, Barcelos (2022) observa que o processo tradicional,
baseado em desenhos 2D (CAD) e registros manuais, consome entre 50% e
80% do tempo da estimativa de custo de um projeto. A autora reforca que
esse modelo sofre com atrasos, retrabalhos e incompatibilidades entre
projeto e orcamento, o que compromete o cronograma e eleva os custos
reais da obra. Além disso, a orcamentacéo tradicional geralmente é feita
apenas apds a conclusdo do projeto arquiteténico, o que dificulta a
retroalimentacdo de decisdes projetuais baseadas em critérios econémicos.

Em contraponto, a introdu¢do do BIM (Building Information Modeling),
representa um avanco significativo. Essa modelagem permite associar
elementos geométricos a dados quantitativos, materiais e valores
monetdrios, oferecendo uma estimativa de custos precisa ainda nas etapas
iniciais do projeto. O uso do BIM possibilita extrair valores consis-
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tentes nas fases preliminares e promover maior integracdo entre projeto e
orcamento, favorecendo decisdes mais racionais.

Em suma, enquanto o método tradicional necessita de constantes
atualizag&es, sofre muito com imprecisdes e ndo possui tanta integracdo
com o desenvolvimento do projeto arquiteténico, o BIM oferece um
ferramental robusto, preciso e integrado, capaz de melhorar

significativamente  a  gest&lo  orcamentdria  de  empreendimentos

habitacionais, sobretudo em contextos de recursos escassos como a
habitacdo de interesse social.

A aplicacdo principal do BIM serd para a extracdo de dados
geométricos parametrizados, de forma que o modelo j& nos forneca as
dreas privativas, circulagdes, das paredes, dreas Umidas, dreas secas, etc. A
partir disso, foram desenvolvidas propriedades que processam esses dados
e sdo capazes de fornecer os indices estudados, para a validagdo da
alternativa.

3. ESTUDO DE CASO




O Conjunto Esperanga, localizado na zona sudoeste de Fortaleza, constitui
o objeto empirico desta pesquisa. Desde sua implantagdo, o bairro passou

por profundas transtormagdes em sua configurag&o urbana, inicialmente

definida por um projeto habitacional formal. Tais transtormagdes resultam
do processo continuo de apropriag&o e adaptag&o promovido pelos
oroprios moradores, que modificaram edificagdes e espacos publicos de

acordo com suas necessidades e condicdes socioeconOmicas.

Apesar da presenga de ocupagdes informais no entorno, o Conjunto

Esperanga representa um exemplo de resiliéncia urbana, sustentada pela

autonomia conquistada  por seus habitantes e pelas redes de
sociabilidade que se estabeleceram ao longo do tempo, influenciando

inclusive a dindmica dos bairros adjacentes.

Compreender como os moradores se apropriam das unidades

habitacionais e dos espacos coletivos & essencial para o arquiteto, pois

esse entendimento permite antecipar transformagdes futuras e evitar a

reproducéo de modelos projetuais rigidos que desconsideram as reais
Y ) 9

din&imicas sociais e espaciais.

Para além do trabalho de Mouta (2019), foram realizadas entrevistas com
os moradores dos blocos de apartamentos, com objetivo de entender
sobre a chog@da/ uso e mocossidados/ para isso foram feitas diversas
perguntas, sobre os seguintes topico:

1. Como a residéncia foi adquirida e se houveram outros moradores;

2. Como os cdmodos da sua unidade estavam sendo utilizados, sobre as
necessidades da familia e sobre as modificagdes que foram feitas na sua
UH;

5. Como eram Uﬂ“ZQdQS as areds comuns e Ccomo e

as foram
incorporadas &s dreas privadas dos blocos;

4. Como s80 as relacdes entre os vizinhos; 5. sobre o uso excessivo de

ventiladores e iluminacéo artificial.

3.1 IMPLANTACAO

Segundo Mouta (2012) e conforme as entrevistas realizadas com moradores,
o surgimento do Conjunto Esperanca estd vinculado & implantacdo do
Conjunto Nova Esperanca, desenvolvido pela COHAB-CE com
financiamento do BNH, no inicio da década de 1980. Foi nesse periodo que
ocorreram as primeiras ocupagdes e se iniciaram as modificacdes
esponté&neas nas unidades, resultando, ao longo do tempo, na configuracao
morfolégica atualmente observada.

O conjunto foi implantado com 2.139 unidades habitacionais (UH), divididas
em duas tipo|ogiqs principais: casas terreas geminadqs (tipos A, Be C) e
blocos de apartamentos (Figura 5). Segundo Mouta (2012), sdo 476
unidades do tipo A, 286 do tipo B, 190 do tipo C e 1.072 apartamentos,
estes Ultimos distribuidos em 134 blocos com oito unidades cada. Todas as
edificacdes foram orientadas no sentido noroeste-sudeste, com
padronizacdo tipoldgica e espelhamento dos ambientes internos, o que
resultou em unidades cujos cémodos de permanéncia estdo, em parte,
submetidos a condicdes desfavoraveis de ventilacéo e insolacdo.

A escolha por essa implantagdio, associada & repeticéo modular das
edificag&es, contribuiu para um desempenho ambiental limitado e para a
uniformizacdo morfolégica do conjunto. Esses fatores, somados ao
crescimento demogrdfico e & evolucdo das demandas familiares, levaram &
multiplicacdo de intervengdes individuais nas unidades, alterando
significativamente a paisagem original.

Além dessas questdes, Mouta (2012) destaca outros problemas recorrentes,
como a deficiéncia de infraestrutura e mobilidade urbana, a insatisfacéo
com os equipamentos publicos instalados e as limitag&es construtivas das
préprias unidades habitacionais.

Este dltimo aspecto constitui o foco das andlises subsequentes, voltadas &
compreens@o das modificacdes realizadas pelos moradores e de seus
impactos sobre o desempenho habitacional. As alteracdes identificadas
foram classificadas em quatro categorias principais:

Implantac&o — modificag&es relativas aos acessos, recuos e orientagdo
de aberturas;

Programdticas — amplia¢des e acréscimos de cémodos;

Estéticas — alteragdes nos padrées de acabamento e fachadg;
Desempenho - modificagdes associadas & durabilidade, ventilacao,
iluminac&o e conforto térmico.




O entendimento dessas transformag8es é essencial para estabelecer
diretrizes projetuais que considerem o comportamento real das edificagées
e as necessidades de seus usudrios, servindo como base para o
desenvolvimento do anteprojeto apresentado nos capitulos seguintes.
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3.2 UNIDADES HABITACIONAIS

O Conjunto Habitacional Esperangca contava com 4 tipologias
habicaticionais principais:
1. Casa Geminada A
2. Casa Geminada B
3. Casa Geminada C
4. Apartantos

Cada uma das unidade contava com uma quantidade de quartos

diferente, o que influenciou nas futuras mudancas que ocorreriam. Outro
fator de diferenciava as unidades eram o fato serem casa ou apartamento,
pois as limitacdes envolvidas e o grau de satisfacdo com a habitacdo
entregue diferem, nessas duas ultimas situagdes, o modo como foram
modificadas e apropriadas pelos moradores. Segundo Mouta (2012), as
casas geminadas sofreram mais alteracdes de implantacdo e
programdticas na decada de 80, j& nos anos 90, as modificacdes foram
voltadas para a melhoria do desempenho e da estética. No caso dos
apartamentos houve o inverso, onde as modificacdes na estéticas e no
desempenho da unidade vinheram na decada de 80 e alteragdes espaciais
vinheram a acontecer nos anos 90.

CASA GEMINADA A

Concebida como uma casa embrido, a unidade A possuia 23,27m?,
ocupando assim, 15,21% de um lote de 8,50x18,00. A proposta principal dela
era possuir um programa reduzido, e por consequéncia possuir um custo
bem reduzido, permitindo aos moradores a construgcdo de outros cémodos.
Tal iniciativa coloca sobre os moradores a responsabilidade pela
distribuic&io dos demais cémodos que a familia julgasse necessarios.

O programa inicial era: Varanda, Sala de Estar/Jantar, Cozinha, um
Banheiro, um pequeno Hall para o banheiro e um tanque externo, ndo
mencionado em planta. As modificacdes programdticas se voltaram para o
acréscimo de quartos (cerca de 2) e banheiros (mais 1), além da criagdo de
garagens e pontos comerciais futuros. Vale destacar que houveram
situacBes em que houveram moradores que antes de adentrarem o imdvel,
solicitaram que fossem feitos esses acréscimos, demonstrando assim um
desalinhamento entre as necessidades da familia com o imdével fornecido.
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Figura 06: Planta da casa tipo A, cedida pela COHAB. Fonte: Mouta, 2012

CASA GEMINADA B

A unidade B possui o mesmo programa da unidade anterior, com a
diferenca que hd o acréscimo de 1 quarto e possuem uma varanda bem
maior. Sua drea é de 3577m?, ocupando assim 23,38% do terreno,
implantada a 3m do limite frontal do terreno, dificultando a utilizag&o dessa
faixa para estacionamento.
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Figura 07: Planta da casa tipo B, cedida pela COHAB. Fonte: Mouta, 2012
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As modificagdes programdticas que ocorreram foram voltadas para o
aumento do nimero de quartos e banheiros, sem falar de outras
adaptagdes, como o aumento da cozinha, a criacdo de um espaco para o
estacionamento de veiculos, dentre outros.

CASA GEMINADA C

Esta unidade segue o mesmo desenho da unidade A, contando com o
acréscimo de 2 quartos aos fundos, podendo servir de orientag&o para as
demais unidades do conjunto. O maior trunfo dessa unidade & ser a que
menos sofreu alteracdes em sua forma, por contar com uma quantidade de
quartos que atenda as necessidades bdsicas dos moradores. Contudo, o
fato de ela ter um espaco de varanda reduzido, trouxe indignacdo para
alguns moradores.

- -5

e

85

16 O
o
USI——
o
o
- P
[+]

|
2 We g Hywe || |
G sv sV G
l ] v I
2. 80 570
o 3. FASE
sl CE=4 G2. &

AREA - 30.52m <
. . | | TAXA OE OGUPAGAD 219k
T == - (LOTE 8.50x 18.00)
TAXA OE OGUPRAGAD 22%
\HOTE IC.00OX 18.00)

Figura 08: Planta da casa tipo C, cedida pela COHAB. Fonte: Mouta, 2012

F importante esclarecer que todas as modificagdes relatadas néo s&o

unénimes, havendo diversas variagdes na forma de ocupacdo, como
compra de unidades laterais e unificagdo das casas, ou sua demolicéo
construg&o de uma tipologia arquiteténica totalmente diferente.

a
e

Além do ponto de vista da materialidade, as casas foram produzidas com
alvenarias de tijolos ceramicos furados, rebocados e pintados de branco,
estrutura de concreto, piso de concreto batido, cobertura em telha
cerdmica com estrutura de madeira, esquadrias de madeira e cobogdés de

concreto.
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APARTAMENTOS

O bloco padréo era composto por 4 unidades no térreo e 4 unidades no
pavimento superior, eles possufam as infraestruturas compartilhadas, sendo
localizadas sobre as escadas. Cada unidade contava com Sala de
estar/jantar, 3 quartos, 1 banheiro, cozinha e drea de servico.

O sistema construtivo adotado foram a estrutura de concreto armado,
moldado em loco, as vedag&es s&o alvenarias em bloco ceramico, as
paredes vinham acabadas e pintadas de cal branco, os pisos s6 possuiam
revestimento cer@micos nas dreas molhadas, j& as dreas secas vinham com
acabamento em concreto batido. A unidade veio sem portas internas,
possuindo apenas a de acesso, as janelas eram de correr, constituidas de
vidro e q|um|'nio, em espagos como banheiro, cozinha e o corredor externo,
foram utilizados cobogds de concreto, como forma de economia.
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Figura 09: Planta do Bloco Padrdo, cedida pela COHAB. Fonte: Mouta, 2012
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Figura 10: Perspectiva do bloco de apartamento, baseada na planta fornecida. Fonte:
Autorall
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Figura 11: Planta do pavimento tipo mobiliada. Fonte: Autoral, Adaptado de Mouta, 2012

Com o desenvolvimento econémico, a troca de moradores, o crescimento
populacional, a melhora dos transportes, dentre outros. Os blocos
multifamiliares, por mais que o tipo impeca diversas alteracdes, ele, ainda
assim, foi expandido e modificaram os cémodos pré-existentes.



Através do levantamento de campo e conversas com moradores, foram
percebidas mudancas internas e externas aos blocos. Internamente as
principais dinamicas foram o acréscimo de 1 banheiro (Situag&o 01 e 02),
somado a unido entre o espaco da cozinha com a drea de servico
(Situagdo 03). Externamente, também houveram mudancas, primeiramente
houve a restric&o do acesso &s “ruas” que existiam entre os blocos (Situacdo
04), e houve a divisdo do bloco em 2 partes, separando os acessos, onde
metade do bloco somente tem acesso a sua rua lindeira (Situacé&o 5). Outra
alteracdo no corpo do edificio foi a substituicdo dos cobogds internos,
sendo trocado por janelas de aluminio e vidro, e também foram detectados
o acréscimo de aberturas, especialmente para a via.

MODIFICACOES INTERNAS ACRESCIMO DE PAREDE PARA TRECHO INALTERADO
—PARA O ACRESCIMO DE ~—CRIAR MAIS UM BANHEIRO E UM PARA REFERENCIA
UM BANHEIRO DEPOSITO /DESPENSA

ESPACO USADO
PARA EXPANSAO

PAREDE MOVIDA
PARA EXPANDIR O
fQUARTO

b |
17
|

T = LIMITE DA OUTRA EDIFICACAD
ONSTRUCAO DE MURO, PARA O CONSTRUCAO DE MURO,  VIAS DESTINADAS AO
CONTROLE DA CIRCULAGAO PARA A SEPARACAO DOS ACESSO DOS BLOCOS
BLOCOS

1] 2 4 8m 1
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Figura 12: Planta esquemdtica do principais pontos de alteragdes no pavimento tipo e
térreo. Fonte: Autoral

Houveram acréscimos de cdmodos externos & unidade, ocupcmdo assim,
partes do logradouro publico, os usos principais desses espacos sé&o para a
expansdo de salas de estar, a criagdo de garagens, inclus&o de espagos de
trabalho, varandas ou apenas expandir espaco privado (espago destacado
em verde refere-se sobre onde as mudanca destacadas ocorrem).
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As novas constru¢des variam de intensidade de acordo com a largura das
vias que possuem uma largura maior, por conta da vegetag&o, ou pelo
viaduto, tinham menos espaco disponivel para serem incorporadas pelas
edificag®es, ao contrdrio do que aconteceu nas vias mais estreitas, onde
houve essa liberdade. O mapa abaixo (Figura 13) retrata e destaca as ruas
mais |Qrgas e as mais estreitas, ilustrando esse fenédmeno, enquanto as
Figuras 14 e 15 destacam imagens dessas ruas, respectivamente.

Figura 13: Vista de satélite com a indicagéo do recorte do conjunto e posicionamento das
vias largas e estreitas. Fonte: Autorial
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Figura 14: Exemplo de Avenida Larga. Fonte: Google Satélite

A Figura 14 demonstra a pouca ocupacdo das ruas onde haviam vias
mais largas ou separadas por um canteiro central, que é considerado pela
prefeitura como uma praga. Embora esses espacos passem a maior parte
do tempo vazio, ndo sejam terrenos privados, a malha vidria adotada
impediu a ocupagdo dessa regi@o. Contudo, como demonstra a Figura 15,
em outras ruas, onde n&o houve esse desenho, foram tomadas por
ocupagdes informais.

Figura 15: Exemp\o de Avenida Estreita. Fonte: Goog\e Satélite
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3.3 ANALISE DE DESEMPENHO DO CONJUNTO

Ao analisar o desempenho das UH. (ambas casas e apartamentos),
observa-se que, a especificacdo dos materiais construtivos e revestimentos
n&o atenderam &s expectativas de uso. Segundo reclamagdes dos préprios
moradores, os revestimentos internos n&o possuiam uma durabilidade
adequada, o que ocasionou: a mudanga dos pisos, do cimento batido para
a ceramica; e a pintura em cal foi substituida por tintas de maior
durabilidade. Quando falamos das esquadrias, alguns moradores relatam
que as esquadrias originais eram boas (por mais que n&o houvesse em todos
os cémodos). Contudo, isso n&o impediu que em algumas situagdes, alguns
moradores as substituiram, antes mesmo de adentrar na unidade, seja por
preconceito ou por questdes estéticas.

Falando do ponto de vista bioclimatico, além do problema de
implantacdo... ainda foram identificados os seguintes problemas de
isolamento da cobertura. . Suas condicdes de ventilacdo ndo séo favoraveis
para cerca de 50% do conjunto (pensando que de acordo com a
orientag&o NE-SO das vias, metade fica em condi¢gdes muito boas e a outra
metade em condig8es ruins), j& nos casos dos apartamentos, dois dos trés
quartos existentes, estéo totalmente expostos ao sol da tarde.

Outra situacdo constatada foi problemas com o isolamento acustico.
Os moradores relatam que as alvenarias que dividem as unidades, sejam
nas casas geminadas, seja nos apartamentos, ambos tém problemas ligados
& privacidade. Conversas e outros ruidos transpassam as vedagdes, de uma
unidade para outra, trazendo assim um desconforto para ambas as familias.




3.4 SINTESE DAS PROBLEMATICAS

IMPLANTAGAO:

Como j& destacado, a implantagéo adotada n&o favorecia todas as
unidades, resultando em problemas com o aquescimento de dreas de
pemanencia no periodo da tarde. Outra dintamica notada, s&o problemas
de inseguranca dos moradores

PROGRAMATICO:

As modificagdes programdticas possui como alvos principais a expacdo
da quantidade de quartos, a expansdo de dreas comuns e criagéo de
varandas e o acrescimo de pontos comerciais, como indica Mouta (2012).
Portando, para que um conjunto possa ser bem apropriado e supra as
necessidades dos moradores, segundo a pesquisa realizada, ele precisa
contemplar no minimo: uma de sala de estar/ jantar, uma cozinha, um
banheiro, uma drea de servico (onde seja capaz de estender roupas) , uma
varanda (onde seja capaz de armar uma rede) e dois quartos.

ESTETICOS:

O desagrado dos moradores com o padrdo adotado resultou em
reformas  antes da ocupacdo, que também sd&o atribuidas &
estigmamatizacdo da producdo habitacional de interesse social. Essa
problemdtica trds com sigo uma problematica, pois o desagrado e as
modificag&es feitas pelos moradores, sem o devido auxilio técnico, podem
prejudicar o desempenho da unidade, afetande de forma ainda mais
intesna as dreas molhadas, que carecem de mais atencao.

DESEMPENHO:

Os problemas de desempenho mais comentados s&o com relacdo ao
isolamento acustico, trazendo mais privacidade &s familias; o isoloamento
térmico, no caso das paredes que ficam totalmente expostas ao sol da
tarde; a resistencia dos revestimentos, que ndo possuem durabilidade o
suficiente; as infraestruturas compartilhadas (4gua), o que geraram atritos
entre vizinhos.

4 REFERENCIAS ARQUTETONICAS
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Devido a inser¢do do terreno na ZEIS 1, segundo o plano direto de Séo
Paulo, indice de aproveitamento méximo chegava a 4 vezes a drea do
terreno, o que viabilizava a verticalizacdo e permitia que os equipamentos
publicos ocupassem totalmente o térreo, liberando assim os pavimentos
superiores para usos residenciais em barras e torres.

Uma das caracteristicas mais relevantes do projeto é o uso misto
(residencial e institucional), articulado verticalmente. O térreo ¢
inteiramente  ocupado por equipamentos publicos (UBS, creche,
restaurante-escola), que servem ndo apenas aos moradores, mas ao bairro
como um todo.

O conjunto apresenta uma drea construida de aproximadamente 25.500
m? distribuida em:
e 252 unidades habitacionais de 50 m? cada;
* Restaurante-Escola (850 m?);
« Unidade Bdasica de Saide — UBS (1.300 m?);
 Creche municipal (1.400 m?).

TOWER 3 TOWER 2 TOWER 1
GO Housing wnils f 5244m7 | B0 Houging wmits f S124m7

60 Housing unils [ 5244my7

SLAB-BLOCK 2
32 Housing unils / 3975m?

SLAB-BLOCK1
40 Housing units / 357 Tmy?

BLOCK BLOCK
02 O 1 BASIC HEALTH-CARE UNIT RESTALRANT SCHOOL
DY CARE CENTER 1300n7 8307
1400m :
HOUSING
TOTAL HOUSING UNITS 252
TOTAL AREA 25.500m¢ STREET

Figura 17: Distribui¢&o do programa - Jardim Edite. Fonte: Archidaily.
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Na cobertura desses equipamentos foram implantadas as dreas de
convivencia do conjunto, todo o nivel funciona como um “novo térreo”
exclusivo dos moradores, constituindo uma pragca e|evao|a, onde ficam os
equipamentos internos de uso condominial s&o distribuidos sob os blocos.

As unidades habitacionais s&o organizadas em Laminas de 4 pavimentos
e Torres de 15 pavimentos, implantados com afastamentos estratégicos para
garantir ventilag&o, vistas e iluminagéo.

Essa disposicéo respeita a morfologia do entorno e reproduz a textura
verticalizada da regiéo, reforcando a integracdo visual e espacial com a
paisagem urbana.

Figura 18: Diferenga de escalas - Jardim Edite Fonte: Archidaily.
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O pavimento tipo das torres (Figura xx) é composto por duas torres de
circulag&o vertical, uma contem os elevadores e a outra as escadas. A
circulac@o horizontal, que |igct os elevadores e escadas as 4 unidades é
fechada por alvenarias e grades, funcionando como uma barreira térmica e
permitindo a ventilag&o cruzada.
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Figura 19: Planta do pavimento tipo das torres. Fonte: Archidaily.

A Lamina n&o possui elevadores, a circulagdo vertical é composta por uma
torre de escadas abertas, que d&o acesso a 2 unidades. Nos ultimos 2
pavimentos, sdo feitos unidades Duplex, com o objetivo de aumentar a drea

ocupada.
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LAMINA - UNIDADES DUPLEX
exemplos da ocupagio real

Figura 20: Plantas mobiliadas das unidades que compdem a lamina. Fonte: Archidaily.
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A partir de tudo o que foi abordado, os principais ensinamentos para o
desenvolvimento desse trabalho sé&o:
1. Adensamento qualificado
O conjunto adota a verticalizag&o como meio para garantir densidade
compativel com o valor do solo, sem comprometer conforto ambiental — um
ponto diretamente aplicdvel ao teu edificio multifamiliar.
2. Estratégias de circulagdo vertical
A alternancia entre sistemas com e sem elevador conforme a altura das
barras, como uma ferramenta para a redugdo de custos de manutengéo
sem prejudicar o desempenho e acessibilidade.
3. Adaptacéo morfolégica ao entorno
A relagdo entre volumetria do conjunto e escala urbana é exemplar,
reforcando a importancia de considerar textura, orientagéo e ventilacdo na
implantagdo do edificio.
4. Solugdes de baixo custo e alto desempenho
A adocdo de materiais durdveis, facil manutengé&o e que fagcam parte do
contexto da regido é fundamental para a otimizag&o de custos, de forma a
n&o prejudicar o desempenho das habitac¢des.
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Figura 21: Vista da noturna do Jardim Edite Fonte: Archidaily.
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4.2 RESIDENCIAL CORRUIIRAS (SAO PAULO): Cada setor organiza-se em torno de um pdtio central, que é fundamental

para a apropriagdo cotidiana dos moradores e para a criag&o de
sociabilidade (Rocha, 2020).

O Residencial Corruiras, projetado pelo escritério Boldarini Arquitetura e
Urbanismo, constitui uma das experiéncias mais significativas de
reassentamento habitacional na cidade de S&o Paulo. O empreendimento
foi concebido para abrigar familias removidas da antiga favela Minas
Gerais, o que j& coloca o projeto em um contexto de elevada

complexidade social e urbanistica. A operag&o implicava lidar com

populacdes historicamente marginalizadas, articulando o desafio de
garantir moradia digna, permanéncia no territério e integrag&o urbang,
aspectos centrais para a andlise deste trabalho.

O terreno escolhido apresentava um declive acentuado, com diferenca

aproximada de 20 metros de cota, constituindo o primeiro grande desafio
de projeto. Em vez de tratar essa condicdo como um obstdculo, o conjunto
explora a topografia como elemento organizador, distribuindo oito torres

habitacionais em dois setores independentes, quase idénticos, porém

separados por uma barreira fisica.

Figura 23: Implantagéo e pavimento tipo. Fonte: Archidaily.

As quatro torres de cada conjunto sdo articuladas por passarelas
abertas, que funcionam simultaneamente como circulacdo horizontal, filtro
climdtico e antecdmara entre espacos privados e coletivos. Essa estratégia
ndlo trds somente a ventilagdo cruzada, como também aumenta o
sombreamento e e trds maior transparéncia visual.

Figura 22: Vista geral do Residencial Corruiras. Fonte: Archidaily. Figura 24: Modulagdo e organizagio dos pavimentos. Fonte: Archidaily.
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Em termos de organizag&o funcional, cada caixa de escadas serve ao
grupo de quatro unidades por pavimento, j& os elevadores servem ao
pavimento todo. As unidades habitacionais e espagos condominiais,
possuem a mesma drea (cerca de 50m?) e formato, constituindo-se um Unico
padréo espacial, o que reforca a racionalidade construtiva e facilita a
producdo em série. Embora exista um padréo rigido, essa solucdo atende as
exigéncias programdticas minimas observadas nos programas publicos de
HIS.

A espacialidade do conjunto é marcada pela forte presenca das
passarelas metdlicas, com chapas perfuradas pintadas, dos cobogds nos
corredores, nos blocos brancos e nos paineis de correr, configurando um
vocabuldrio robusto e econémico. Isso se relaciona diretamente as
premissas de baixo custo, durabilidade e facilidade de manutengéo, que
guiaram a escolha dos materiais.

A adocdo das alvenarias de blocos de concreto estrutural, além de
passarelas e guarda-corpos metdlicos, respondem &s demandas de
racionalizac@o construtiva, resisténcia a alta utilizacéo e facilidade de

manutencdo, esses aspectos s&o cruciais em uma habitac&o coletiva de
grande escala.

Figura 25: Vista interna do Corrufras. Fonte: Archidaily.
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Outro aspecto interessante é sobre como a escolha dos materiais e a
linguagem arquiteténica influenciam nos aspectos econémicos. Uma das
grandes necessidades dessa obra, assim como de qualquer HIS, é como
trazer o mdximo de desempenho, para um publico diverso, com um
orcamento apertado. A resposta trazida por Boldarini foi trabalhar
elementos estruturantes como parte da composicdo, como por exemplo: os
quarda-corpos, as vigas metdlicas, as lajes, os pilares, os elementos
vazados, todos cooperam como parte da composicdo, n&o sendo
necessdrio o uso de elementos exclusivamente ornamentais.

O projeto aposta ainda na hierarquizagé&o clara dos espacos de uso
cotidiano, enquanto o pdtio central configura-se como espago de
convivéncia, as passarelas tornam-se dreas de encontro ocasional. Os
acessos ao conjunto s&io marcados por rampas e percursos generosos, que
compensam as diferencas de nivel do terreno. Observagées de campo
registradas por Rocha (2020) evidenciam que esses espacos sdo
amplamente apropriados: criancas utilizam as passarelas como extenséo
das dreas de lazer, vasos, gaiolas e mobilidrios esponténeos surgem nos
percursos, e os pdtios centrais configuram-se como pontos de encontro

comunitdario.

Figura 26: Vista da rampa e dos corredores. Fonte: Archidaily.

Por mais que os aspectos comunitdrios do conjunto estejam fragmentos,
cada conjunto funciona de maneira coesa internamente, permitindo
circulagéo clara, boa orientacdo e permeabihdade visual. A imp|antag<’io
em talude também protege dreas internas do trafego da avenida mais
movimentada, criando gradientes de transic&o entre o espago publico e o
privado, o que contribui para uma sensa¢do maior de segurancga.
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No nivel no acesso, cada um dos conjuntos conta com uma Sala de Leitura
e um Saldo de Festas em posicdes opostas na planta (Figura xx). A
organizagdo espacial deles ¢ diferente das unidade, pela necessidade de
v8os maiores, o que & inviavel de fazer com alvenaria estrutural, portanto foi
utilizado estrutura de concreto moldado in-loco para tornar o espaco mais

flexivel. (Figura xx)

Figura 27: Plantas da Sala de Leitura e do Sal&o de Festas. Fonte: Archidaily.

As unidades habitacionais s&o compostas por sala de estar/jantar,
cozinha, 2 quartos, drea de servigo e banheiro. Elas possuem uma variante,
para Pessoas com Necessidades Especiais (PNE), contudo as modificagées
s&o feitas apenas nas alvenarias de vedag&@o e no mobilidrio. A planta
abaixo (Figura xx) destaca o mapa de fiadas em 1 nivel e o posicionamento
das vedagdes, posicionamento dos shafts e as aberturas necessdrias acima
e abaixo, possibilitando a ventilacdo cruzada.
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Figura 28: Planta do Aptm. com 2 dormitérios e do Aptm Acessivel. Fonte: Archidaily.
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Portanto, o conjunto Residencia Corruiras, sendo uma obra de muita
visibilidade e que foi bem apropriada pelos seus moradores, podem ser
destacadas os seguintes aspectos, a serem utilizados nesse trabalho:

1. Solugéio construtiva

Ela é baseada no uso de alvenarias blocos estruturais com ajustes em
concreto armado e passarelas metdlicas, que oferece racionalidade,
rapidez de execugé&o e baixa manutencdo. Essa estratégia demonstra como
escolhas técnicas adequadas podem garantir desempenho, durabilidade e
controle de custos.

2. Linguagem arquitetonica

Ela ¢ marcada pela honestidade estrutural, pela exposicéio dos
elementos metdlicos das passarelas e pela organizagéo volumétrica clara.
Essa linguagem, associada & implantag@o em pdtios internos e torres
compactas, contribui para a identidade do conjunto e reforca a
|egibi|io|cto|e dos espagos comuns.

3. Espacos coletivos

Mesmo dentro de um orcamento reduzido, esse projeto trds dreas de
convivéncia que articulam os percursos e fortalecem os lagos comunitdrios.
Esses pdtios, associados &s circulagdes abertas, demonstram como solucdes

simples podem produzir vitalidade social.

Figura 29: Vista da Fachada. Fonte: Archidaily.
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4.3 EDIFIiCIO WESSEL / VIGSNAS+KOSBERG ++
ARCHITECTS (ASKER, NORUEGA):

O  Edificio  Wessel, projetado  pelo  escritério  noruegués
Vigsnees+Kosberg++ Architects, constitui um exemplo relevante de como
edificios de uso misto por integrar de forma eficiente funcdes comerciais e
residenciais em um Unico volume arquiteténico. Seu principal desafio
consistiu em articular as diferentes escalas e fluxos urbanos, de pedestres,
dos usudrios dos espagos comerciais, moradores e vefculos, garantindo
simultaneamente permeabilidade publica, privacidade habitacional e
coeréncia formal. A implantac&o do projeto reflete uma leitura sensivel do
entorno imediato, resultando em uma edificagéo que se integra visualmente
& paisagem urbana e que qualifica o espago publico por meio de solugdes

formais e materiais.

Figura 30: Vista Geral do Edificio Wessel. Fonte: Archidaily.

Embora o projeto apresente caracteristicas volumétricas marcantes, sua
composi¢do se organiza a partir de um programa simples: térreo comercia
amplamente permedvel, sobrelojas publicas, unidades residenciais
distribuidas em niveis superiores e estacionamento subterréneo com acesso
independente. As variagées de gabctrito e a incorporacdo de terracos e
recuos internos permitem ventilag&o eficaz e maior diversidade de
tipologias residenciais, sem comprometer a densidade proposta.

A espacialidade do Edificio Wessel ¢ marcada pela transicéo fluida
entre o espaco publico e o privado, mediada por varandas, terracos e
circulagdes semifechadas que se integram ao volume curvilineo do edificio.
A fachada, composta por grandes panos de esquadrias modulares,
evidencia uma linguagem dindmica e contemporénea. A modulag&o das
esquadrias, mesmo em uma fachada marcada por curvas, demonstra
racionalidade construtiva, reduzindo complexidades de execugéo e
favorecendo a padronizagéo.
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Figura 31: Planta do térreo. Fonte: Archidaily.
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Os cobogds de tijolinho utilizados nos guarda-corpos introduzem um
elemento de porosidade controlada, criando um filtro visual e luminico que
intensifica a relacdo entre interior e exterior, ao mesmo tempo em que
reforca a linguagem identitéria do edificio. Associados aos corrim&os em
aco inoxiddavel, esses elementos comp&em uma estética que equilibra
leveza, durabilidade e cardter tecténico.

A organizag&o interna do conjunto estrutura-se claramente por niveis
hierarquizados de acesso:

* Fluxo publico: o térreo abriga usos comerciais e dreas de convivéncia
amplas, com vitrines voltadas para o passeio. Os espagos livres séo
qualificados por canteiros que separam o fluxo vidrio do espacgo de
pedestres, criando uma zona de transicdo confortavel e convidativa.

¢ Fluxo semiputblico: dreas internas amplas e flexiveis funcionam como
espagos de permanéncia acessiveis ao publico, fortalecendo a
integrag&o entre comércio e vida urbana.

¢ Fluxo privado (moradores): acessos principais s&o claramente marcados
e separados da circulagéo publica, garantindo seguranca, legibilidade
e autonomia aos usudrios residenciais.

e Fluxo veicular: o estacionamento subterrneo possui  entrada
independente, evitando conflitos com pedestres e afastando veiculos
das dreas de convivéncia.

socmomny oo

Figura 32: Corte. Fonte: Archidaily.
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A escolha de materiais reflete uma busca por coeréncia contextudl,
durabilidade e manutenc&o simplificada, critérios essenciais para
empreendimentos de uso misto. A materialidade, baseada em elementos
endémicos do entorno urbano, reforca a integracdo visual do edificio com
sua paisagem construida.

As esquadrias amplas e modulares maximizam o desempenho luminico,
enquanto os cobogds proporcionam sombreamento, privacidade e
ventilag&o controlada. Os acabamentos foram selecionados para garantir
exposi¢do, durabilidade e necessidade de baixa manutencéo. O emprego
de curvas na fachada é equilibrado pelo rigor modular das esquadrias,
garantindo racionalidade ao sistema.

A variag&io de gabarito possui papel fundamental na composicao,
proporcionando dreas mais reservadas nas partes superiores e qualificando
a ventilag&o e a iluminagéo das unidades habitacionais.

Figura 34: Vista do corredor. Fonte:

Figura 33: Vista do entorno. Fonte: Archidaily.
Archidaily.
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O conjunto destaca-se como referéncia para o desenvolvimento do
presente trabalho, pelos seguintes aspectos:

* Articulagcdo de usos mistos: demonstrando como integrar fluxos publicos,

comerciais e residenciais sem conflitos, preservando privacidade e
promovendo vitalidade urbang;
* A linguagem arquiteténica: o projeto distingue, através dos materiais, o
sertor comercial e |o0|ico, do residencial e privativo;
Estratégias de transicéio espacial: com varandas, cobogds e terragos
que funcionam como zonas de mediag&o entre interior/exterior e
publico /privado;
« Organizagdo clara dos fluxos: com acessos distintos para pedestres,
moradores e veiculos, racionalizando a circulagéo e a seguranca;
Essas qualidades dialogam diretamente com as necessidades de
empreendimentos habitacionais de média densidade em dreas urbanas
consolidadas, como o caso abordado.

5. ANALISES COMPARATIVAS DE
CUSTO




A andlise de custos na produgéo habitacional n&o pode ser compreendida

apenas como um exercicio de redug&o orgamentdria, mas como um
processo de qualificacdo das decisdes projetuais, capaz de influenciar
diretamente o desempenho da edificagéo, sua durabilidade e as condicdes
de uso ao longo do tempo. A partir das reflexdes desenvolvidas nos
capitulos anteriores, fundamentadas no referencial tedrico, no estudo de
caso do Conjunto Esperanca e nas obras de referéncia, este capitulo
estrutura uma série de ensaios comparativos, cujo objetivo é embasar
escolhas arquiteténicas mais consistentes, articulando custo, desempenho e
adequacdo ao contexto urbano e social.

As andlises partem de indices de custo previamente levantados e s&o
conduzidas sob a ética do desempenho global da edificagdo, conforme
estabelecido pela NBR 15.575. Dessa forma, os ensaios n&o se limitam &
comparacgdo direta de valores monetdrios, mas consideram também os
impactos das decisdes iniciais de projeto sobre o comportamento térmico,
acustico, funcional e construtivo do edificio. Tal abordagem reconhece que
as escolhas realizadas nas fases iniciais possuem elevado grau de
irreversibilidade e concentram grande parte do impacto no custo final da
obra.

O programa de necessidades implantado no Conjunto Esperanca foi
utilizado como base para essas andlises, assim como as problemdticas
identificadas a partir da leitura critica do conjunto existente. O prdprio
conjunto foi avaliado segundo os indices de custo estudados e confrontado
com as normativas vigentes, permitindo estabelecer parametros
comparativos entre a producdo habitacional consolidada e as alternativas
projetuais desenvolvidas.

As obras de referéncia analisadas contribuiram para a extragéo de
solugdes formais, organizacionais e construtivas que demonstram
viabilidade econémica sem comprometer o desempenho. Além disso, foram
incorporados aspectos relacionados & linguagem arquiteténica e as
variagdes de escala, entendendo-se que esses elementos também
influenciam a apropriagéo do espago, a identidade do conjunto e sua
integrag&o com o entorno urbano.

Para organizar as andlises, os indices foram sistematizados em dois niveis
principais, nivel da unidade habitacional e nivel do pavimento,
complementados por um estudo especifico dos sistemas construtivos, com
foco na estrutura e nas vedagdes. Essa divisdo permite compreender como
diferentes escalas de decis@io impactam o custo e o desempenho do
edificio de forma integrada.

5.1 NIVEL DA UNIDADE

A andlise no nivel da unidade parte do entendimento de que a habitacdo
deve ser concebida para um uso continuo e prolongado, reduzindo a
necessidade de adaptacdes posteriores que, além de gerar custos
adicionais, tendem a comprometer o desempenho global da edificacao.
Tipologias excessivamente compactas, embora atrativas do ponto de vista
inicial do custo por metro quadrado, apresentam maior instabilidade ao
longo do tempo, uma vez que n&o respondem de forma adequada as
transformacdes do nicleo familiar e &s dindmicas cotidianas de uso. No
contexto do Conjunto Esperanca, onde a familia média é composta por
2,82 pessoas (IBGE, 2022), essa inadequacdo se manifesta por meio de
ampliag8es informais, reconfiguracdes internas e apropriacdes de dreas
originalmente n&o destinadas a esse fim, impactando diretamente a
funcionalidade, a manutencdo e o desempenho das unidades.

O estudo de caso evidenciou que as tipologias que apresentaram maior
estabilidade espacial, notadamente a Casa Geminada tipo C e as
unidades nos blocos de apartamento, foram aquelas que concentraram o
menor nimero de alteragdes ao longo do tempo. Esse comportamento
reforca a relagéo direta entre a adequagdo do programa, a qualidade
espacial e a reducdo de custos futuros, indicando que unidades com
dimensd&es ligeiramente superiores, desde que bem organizadas, tendem a
apresentar melhor desempenho ao longo do ciclo de vida da edificagao.
Nesse sentido, a ampliag&o controlada de dreas estratégicas pode
representar um acréscimo inicial pouco signifiocttivo, quando comparado
aos custos decorrentes de intervencdes posteriores.

Com base no programa de necessidades identificado e nas observacsdes
extraidas do estudo de caso, foram desenvolvidos ensaios compositivos a
partir da planta original do conjunto. A primeira alternativa adota os
espacamentos minimos estabelecidos pela Norma de Desempenho,
funcionando como referéncia técnica e parametro de comparacdo. A
segundq alternativa prop&e ajustes dimensionais que ampliam a qualidade
espacial dos ambientes, com énfase nos espacos de permanéncia
prolongada e nas dreas de uso cotidiano. Embora essa estratégia resulte
em um aumento moderado da drea construida, os ensaios indicam que o
impacto no custo é proporcionalmente reduzido, sobretudo quando
analisado em conjunto com os ganhos de desempenho, conforto e
estabilidade da unidade habitacional.




CASA GEMINADA - TIPO C

O programa bdsico da Casa Geminada tipo C contempla sala de
estar/jantar, cozinha, banheiro, dois dormitérios, varanda e drea de servico.
Apesar de atender &s exigéncias minimas de habitabilidade, as entrevistas
realizadas e a observacdo das modificagdes ao longo do tempo
evidenciaram demandas recorrentes n&o plenamente atendidas pelo
projeto original.

Entre essas demandas, destacam-se a necessidade de varandas com
dimens&es compativeis com o uso cotidiano (como o descanso e o convivio),
dreas de servico adequadas & secagem de roupas, melhor articulagao
funcional entre cozinha e drea de servico e maior protec&o solar nos
dormitérios. Essas solicitacdes revelam a importéancia de considerar, desde
o projeto, aspectos relacionados ao conforto ambiental e ao uso efetivo
dos espacos, evitando solucdes que induzam a interveng®es posteriores e
comprometam o desempenho da edificacdo.
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Figura 35: Planta do Casa Geminada - Tipo C. Fonte: Fonte: Mouta, 2012
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APARTAMENTOS

As unidades habitacionais do tipo Apartamento apresentam programa
semelhante ao da Casa Geminada Tipo C, acrescido de um terceiro
dormitério. As necessidades identificadas mantém-se em grande parte, com
a inclusdo de um segundo banheiro, compativel com o aumento do nimero
de usudrios.

As modificacdes observadas ao longo do tempo incluem a criag&o de
vagas de estacionamento, a incorporagéio de espagos destinados a
atividades produtivas, amplia¢des de salas, adigéio de banheiros, controle
informal de acessos e a criagdo de varandas ou espacos semiabertos. Parte
significativa dessas demandas pode ser absorvida pelo programa geral do
empreendimento, por meio da previsdo de estacionamentos, dreas
comerciais e solugdes adequadas de controle de fluxos, reduzindo a
press&o por alteragdes individuais nas unidades.
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Figura 36: Planta do pavimento tipo - Apartamentos. Fonte: Autoral, Adaptado de Mouta,
2012.
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ANALISE DAS UNIDADES

A andlise das unidades habitacionais foi desenvolvida a partir do
programa de necessidades definido para o empreendimento e das
referéncias extraidas tanto do estudo de caso quanto das obras analisadas
nos capitulos anteriores. O objetivo central dessa etapa consiste em avaliar
como diferentes configuragdes espaciais influenciam simultaneamente o
custo de produgéo e o desempenho da unidade, considerando parametros
dimensionais, organizagdo funcional e racionalidade construtiva,

Para cada tipologia analisada, foram elaboradas duas alternativas
projetuais. A Planta A adota os espacamentos minimos estabelecidos pela
Norma de Desempenho, funcionando como referéncia técnica de
atendimento aos requisitos normativos. A Planta B, por sua vez, propde uma
ampliag@o controlada dos espacos internos, buscando melhorar as
condi¢des de uso, conforto ambiental e adaptabilidade da unidade, com
impacto reduzido sobre o custo global.

A comparacdo entre essas alternativas permite discutir se o acréscimo
de drea construida se justifica frente aos ganhos obtidos em desempenho e
qualidade espacial, especialmente quando analisado sob a ética do custo
por metro quadrado. Essa andlise é feita segundo os indices levantados na
bibliografia, que s&o: a relagdo entre Areas Umidas e Areas Secas e a
densidade de paredes (Tabela 071).

A relagéo entre Areas Umidas e Areas Secas (AU/AS), evidencia a
necessidade de dimensionar de forma equilibrada os espacos que
concentram maior custo construtivo. As dreas molhadas demandam
revestimentos especificos, impermeabilizacdes e maior concentracdo de
instalacBes, o que eleva significativamente seu custo por metro quadrado.
Embora existam valores de referéncia minimos e méximos estabelecidos na
literatura (Mascard, 2010), observa-se que as transformagdes recentes nos
modos de morar, como cozinhas integradas, dreas de servico reduzidas e
banheiros mais compactos, tensionam esses par@metros, exigindo sua
reinterpretac&o & luz das demandas contemporéneas.
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J4 densidade de paredes (Dp) expressa a proporcdo entre a drea
ocupada pelas vedacdes internas e a drea total da unidade. Indices
elevados indicam layouts excessivamente compartimentados, com maior
consumo de materiais e maior complexidade construtiva. Conforme
observado por Mascaré (2010), o aumento da drea de um ambiente gera
acréscimo relativamente pequeno em seu perimetro, o que implica que
unidades mais amplas e melhor distribuidas podem apresentar custo
marginal inferior por metro quadrado quando comparadas a unidades
compactas e altamente compartimentadas.

Unidade de Dois Quartos:

A unidade habitacional de dois quartos apresenta setorizagéo clara
entre dreas de permanéncia, dreas de servico e dreas intimas, organizada
a partir de critérios de ventilac&o natural e protecdo térmica. Os ambientes
de maior permanéncia s&o posicionados de forma a favorecer a ventilagéo
cruzada, enquanto os espacos de apoio concentram-se em dreas menos
expostas & insolag&o direta.

O programa da unidade compreende sala de estar/jantar, cozinha
integrada, banheiro social, dois dormitérios, varanda de largura ampliada e
drea de servico. A integrag&o entre sala e cozinha contribui para a
racionalizag@o das vedagdes internas e para a reducéo da densidade de
paredes, ao mesmo tempo em que amplia a percepcdo espacial do
ambiente principal. A varanda assume papel relevante n&o apenas como
espaco de uso cotidiano, mas também como elemento de transicéo
climdtica, auxiliando no sombreamento e na ventilacdo da unidade.

Na comparagé&o entre as duas alternativas, observa-se que a ampliagéo
dos ambientes na Planta B (Figura 38) resulta em melhor desempenho
funcional e maior conforto de uso, sem provocar aumento proporcional no
custo da unidade. Tal afirmativa é comprovada com o aumento pouco
signficativo na proporgéo de dreas molhadas (Planta A= 26,52% e Planta B
2716%) e com a diminvic&o da densidade de paredes (Planta A= 13,41% e
Planta B 12,62%). Essa relacdo confirma a hipétese de que unidades
excessivamente compactas tendem a apresentar custo por m? mais elevado,
em raz&o da maior concentracéo de vedagdes e da reducéo da eficiéncia
espacial.
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Figura 37: Planta A - 2 Quartos. Fonte: Figura 38: Flanta B - 2 Quartos. Fonte:
Autoral. Autoral.

A unidade adotada para esse projeto serd a planta B (Figura 38), pois,
embora ela apresente maiores custos, esses custos a mais s&o compensados
com a qualidade fornecida pela unicade. Essa melhora é repesentada na
possibilidade de serem utilizadas mdéveis maiores e por possuir melhores
espassos de passagem, fornecendo um uso melhor qualificado. A seguir serd
feito o mesmo estudo com a unidade de trés quartos, com o objetivo de
confirmar a escolha e padronizar as dimens&es estabelecidas.

Unidade de Trés Quartos:

A unidade de trés quartos foi implantada nas extremidades do
pavimento, aproveitando dreas que, em outras configuracdes,
corresponderiam & continuidade do corredor de circulacdo. Essa estratégia
permite ampliar o nimero de unidades sem aumentar significativamente a
drea de circulagdo comum, contribuindo para a eficiéncia econémica do
pavimento.

O programa da unidade inclui sala de estar/jantar, cozinha integrada,
dois banheiros, trés dormitérios, varanda de largura ampliada e drea de
servico com dimensdes compativeis com o uso cotidiano. Em comparacgdo &
unidade de dois quartos, a setorizagdo apresenta maior fragmentacdo, em
func@io da ampliagcdo do programa e da necessidade de separar dreas
intimas e molhadas.

Por n&o contar com a protec&o solar proporcionada pelo corredor
lateral, essa unidade demanda maior atengéo a especificagéo de materiais
e ao dimensionamento das aberturas. Ainda assim, a correta orientacéo das
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fachadas, associada ao uso de varandas e elementos de sombreamento,
permite alcancar condigées satisfatérias de conforto térmico, compativeis
com as exigéncias da Norma de Desempenho e com as caracteristicas
bioclimaticas do local.

Trantando dos indices, podemos confirmar uma dinamica parecida, &
apresentana na unidade de 2 quartos. Novamente, foi constatado a
diminuig&o da densidade de paredes (Planta A= 13,17% e Planta B 12,67%),
mas agora também hd& uma reducdo da proporgé&o de dreas molhadas
(Planta A= 27,16% e Planta B 26,43%).
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Figura 39: Planta A - 3 Quartos. Fonte: Figura 40: Planta B - 2 Quartos. Fonte:
Autoral. Autoral.

Unidade Acessivel:

Em atendimento aos requisitos de acessibilidade, foi prevista a adaptagéo
de unidades habitacionais correspondentes a, no minimo, 3% do total. Para
garantir melhores condi¢des de uso e circulacdo, optou-se por adotar como
base a tipologia de trés quartos, cuja maior drea permite acomodar os
ajustes necessdrios sem comprometer o desempenho funcional dos
ambientes.

As adaptagdes realizadas concentram-se no dimensionamento dos
espagos de circulag&o, nos banheiros e nas dreas de acesso, assegurando
condigdes adequadas de mobilidade e uso. A adocdo dessa tipologia
contribui para evitar solugdes excessivamente restritivas, frequentemente
observadas em unidades acessiveis derivadas de plantas compactas, que
acabam por comprometer tanto o conforto quanto a funcionalidade.
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PLAMNTA Acessivel

Area Total: 72,13m’

Areas Umidas: 15,08m*
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AUSAS: 26,43%

Dens. das Paredes: 12.67%

Figura 41: Planta B - 3 Quartos Acessivel. Fonte: Autoral.

SINTESE DOS INDICES LEVANTADOS DAS UNIDADES

A avaliag8o comparativa das unidades é fundamentada na aplicagéo
de dois indices principais: a Densidade de Paredes (Dp) e a relagé&o entre
Areas Umidas e Areas Secas (A.U/AS). Esses indicadores permitem
relacionar diretamente as decisdes de layout com o custo de produgéo e o
desempenho da unidade.

Os ensaios realizados demonstram que a correta dosagem entre dreas
Umidas e secas, associada a redugdo da densidade de paredes, contribui
para a otimizag&o do custo da unidade sem comprometer seu desempenho.
A Tabela 02 sintetiza esses resultados, permitindo avaliar de forma objetiva
o impacto das decis®es projetuais sobre o custo e a eficiéncia espacial das
diferentes alternativas analisadas. A partir da biliografia foram marcados
em verde, os valores considerados “Otimos”, em amarelo os “Bons e em
vermelho os "Ruins” (Tabela 01).

5.2 NiVEL DO PAVIMENTO

ANALISE NO NiVEL DA UNIDADE

NOME AREA (m?) PAARREEE?EE?EH’} A. UMIDA (m’) P?o.ihéﬁntnsﬁ) ﬁlﬁlalElg:: (x%f'
APTM D2 Q. - Planta A 48,99 6,57 10,27 13.41 26,52
APTM D2 Q. - Planta B 58,57 T4 1293 12,462 29.63
APTM D2 Q. - Planta A 45,44 B2 13,98 1317 2716
APTM D3 Q. - Planta B T213 9,14 15,08 12,67 2,43
APTM D3 Q. Acess T3 8,45 15,14 nr2 26,57

Tabela 02: indices das unidades. Fonte: Autoral.

88

No nivel do pavimento, as decisdes projetuais assumem papel
determinante na eficiéncia econédmica e no desempenho global do edificio.
O estudo de caso revelou um padrdo de pavimento voltado & pequena
escala, com uma Unica circulac&o vertical atendendo duas unidades.
Embora essa solugéo apresente vantagens em edificios de baixa altura, ela
se mostra limitada quando aplicada a empreendimentos de maior
densidade, nos quais a obrigatoriedade de elevadores imp&e um impacto
significativo no custo.

As normas de acessibilidade (NBR 9050) e de saidas de emergéncia
(NBR 9077) estabelecem exigéncias progressivamente mais rigorosas,
conforme o gctbctrito da edificagdo aumenta, demandando maior drea
destinada &s circulagdes e sistemas de seguranca. Nesse contexto, a
escolha do padréo de implantagdo torna-se estratégica. Outra condigéo
estabelecida pelas normas citadas, faz referéncia & largura da circulagéo
horizontal, que depende da quantidade de unidades que tem acesso & ela
e também a distancia da unidade mais ditante para a circulacéo vertical.

Inicialmente, vale analisar o caso do conjunto esperanca e como ele se
relaciona com os indices estudados:
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DADOS: BL. PAD. DO CJT ESPERANCA

A. do Pav: 242,68 m?

A. da Circ: 25,16 m?

LA.:11,57%

|.C. = 68,29%

Figura 41: Pavimento Tipo Bloco de Apartamentos - Conjunto Esperanca. Fonte: Autoral,
Ad@ptqdo de Mouta, 2012.

Como destacado na Tabela 01, os valores obtidos se encaixam em
“Bom”, o que destaca o cardter econémico dessa solug&o. A partir dessa
solugdo foram estudadas alternativas, pensando nas possibilidades de
arranjo do pavimento e de acordo com a escala e necessidade de
circulacao.




De modo geral, os edificios multifamiliares podem ser organizados
segundo dois grandes modelos: implantag&es nucleares e implantages em
fita. Cada um apresenta implicacdes distintas em termos de custo,
desempenho e organizacdo espacial. A partir de estudos prévios que serdo
demonstrados a seguir, a quantidade de unidades adotadas nesses ensaios
ficam de 4 a 8 unidades, buscando demonstrar o aumento dos indices em
cada uma das situagdes. Também buscou-se uma proximidade entre a drea
das unidades, de forma a manter as proporg&es e trazer um maior rigor,
para a comparagdo entre os indices abordados.

IMPLANTACOES NUCLEARES

As implantacdes nucleares caracterizam-se pela centralizacdo das
circulagdes verticais, em torno das quais se distribuem as unidades. Esse
modelo tende a apresentar os menores custos de circulagéo, uma vez que
reduz a extens@o dos corredores horizontais e concentra os elementos mais
onerosos (como escadas e elevadores) em um dnico nicleo. Segundo
Mascaré (2010), trata-se da solugéio com melhores indices de eficiéncia
econdmica, especialmente em edificagdes de maior porte.

|| EA:? Dg: 222,01 m?
i . do Fav. Ailm
—% %— A. da Circ: 25,76 m?
1;. LA.:13,13%
: .C. = 76,88%
DADOS:

] z'|iip. ™ A. do Pav: 427,70 m?*
— _n/]i A. da Circ: 47,69 m*
T JUEY I.A.:12,55%

L.C. = 82,28%

Figura 42: Pavimentos Tipo Nucleares. Fonte: Autoral.

Os indices levantados trazem valores “Bons” e “Otimos” (Tabela 01),
destacando esse padréio de implantac&o como os mais econdmicos,
contudo, como j& destacado, essa forma trds problemas de eficiéncia
energética.
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IIMPLANTACOES EM FITA

As implantag&es em fita dispdem as unidades lado a lado, com circulagao
horizontal localizada em uma das fachadas. Embora essa solugdo demande
maior drea de circulagdio, ela apresenta vantagens bioclimaticas
relevantes, sobretudo em climas quentes e Umidos, ao permitir ventilacdo
cruzada e a cria¢do de fachadas protegidas da insolagéo direta.

Entretanto, o aumento da drea de circulagdo pode reduzir a eficiéncia
econémica do pavimento. Como alternativa, Mascaré (2010) demonstra que
corredores laterais abertos representam a solug&o mais econémica,
enquanto corredores laterais fechados s&o os mais onerosos. Nos estudos de
caso analisados, observa-se que esses corredores frequentemente assumem
papel de espaco coletivo, funcionando também como elementos de
protecdo solar e de convivéncia.

DADOS: PAV. FITA 4 UH. - 03

3 A. do Pav: 239,46 m?
2 A. da Circ: 45,06 m?
I.A.: 23,54%
I.C. = 65,88%

DADOS: PAV. FITA 4 UH. - 02

— = A.do Pav: 234,63 m*
Ez=3 i A.da Circ: 28,72 m?
i ; I.A.:13,95%
e T 50 I.C. = 60,55%

DADOS: PAV. FITA 4 UH. - 01
A. do Pav; 239,58 m*

A. da Circ: 34,52 m?

LA 16,83%

~ I.C. = 63,95%

W

Figura 43: Pavimentos Tipo em Fita. Fonte: Autoral.

Nesse caso, a principio, esses arranjos lineares trazem indices “Ruins”
(Tabela XX) o que significa maiores gastos com circulagéo e com fachadas.
Contudo, uma andlise mais aprofundada demonstra que essa implantacao
traz melhor conforto para as unidades e garante ventilacdo cruzada,
trazendo assim uma melhor eficiéncia energética para o projeto e evitanto
usos excessivos de sistemas de climatizacéo artificial.
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O “Pav. em Fita 4UH. - 03" apresenta uma dinsticdo dos outros, por ser o
Unico que tem o elevador na sua composicéo, o que gerou um aumento
significativo, em comparacgdo &s outras alternativas. A necessidade de se
discutir a inclusdo do elevador ocorre devido ao porte do edificio a ser
elaborado (9 pavimentos). Se o elevador fosse excluido dessa alternativa, o
indice mais afetado seria o da circulagio, onde o LA, do pavimento
reduziria para 17,13%, mas ainda se manteria como a alternativa que mais
possui circulacdo horizontal.

Pensando no fator econédmico, quanto maior foi a quantiade de unidades
sd&o atendidas pe|o mesmo elevador, menor é o custo dele para o coletivo.
Portanto, para encontrar um ideod, foi realizada uma cmd|ise, onde foram
comparado Unico arranjo, onde foram variado a quantiadade de unidades
por pavimento (4, 6 e 8 unidades), para entender como como as normativas
afetam a circu|agdo €, por consequenciaos indices estudados, a fim de
selecionar o porte ideal.

DADOS:

A. do Pav: 470,66 m®
A.da Circ: 107,46 m*
I.A.: 29,39%
|.C.=52,88%

DADOS: PAV. FITA 6 UH.
A. do Pav: 360,72 m?
A.da Circ: 78,03 m?

|.A.: 27,60%

I.C. =58,75%

]

DADOS: PAV. FITA 4 UH. - 03
A. do Pav: 239,46 m?

A. da Circ: 45,06 m*

I.A.: 23,54%

I.C. = 65,88%

Figura 44: Pavimentos Tipo em Fita - Quantidade de UH. Varidvels. Fonte: Autoral.
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Do ponto de vista do custo, o alongamento do pavimento é pouco
proveitoso, pois por mais que o elevador sirva a mais unidades, a circulacdo
horizontal precisa ser alargada demasiadamente. J& do ponto de vista
Arquiteténico, o alongamento do pavimento se mostra pouco proveitoso
para o meio urbano e se torna um grande muro, no meio da cidade.

Vale ressaltar que a utilizacdo de diversas torres com uma menor
quantidade de pavimentos geram aumentos nos gastos com fachadas, o
que foi combatido no Resodencial Corruiras com a integrag&o das torres e
com a criagdo de circulag®es verticais estrategicamente implantadas. Ja
quando tratamos do problema da quantidade de elevadores para servir
poucas unidades, nos estudos de caso podemos adotar duas solug&es
distintas: variag&io da escala e a integrac&o das circulagdes, para evitar a
criagéo de torres isoladas.

Todas as observagdes realizadas serdo norteadoras durante o processo
de tomada de decis&o em projeto, que estardo sendo filtradas, de acordo
com as novas dinamicas que v&o surgindo, com o avanco do projeto.

INDICES EXTRAIDOS - NIVEL DO PAVIMENTO

O Indice de Compacidade e a relag&o entre Area de Circulacéo e Area
da Unidade (LA.) s&o fundamentais para a andlise do pavimento. O (ndice
de Compacidade relaciona a drea do pavimento ao seu perimetro, tendo
como referéncia ideal a forma circular. No entanto, em Fortaleza, inserida
na Zona Bioclimdtica 8, solugdes excessivamente compactas tendem a ser
inadequadas do ponto de vista ambiental, pois dificultam a ventilacdo
natural.

Implantaces em fita, embora apresentem o indice de Compacidade
(.C.) inferior, em comparac@o aos arranjos nucleares, eles favorecem o
desempenho térmico e a ventilag&o cruzada. Essa alternativa trds
economias ao longo do uso, pois reduz a necessida de isolamento térmico e
de brises, em esquctdrias, e também reduzem a necessidade de
climatizagéo.

Viana (2021) destaca que a drea de circulacdo horizontal n&o deve
ultrapassar 12% da drea do pavimento, o que gera outros problemas de
desempenho. Portanto o valor deve ser relativizado conforme o porte do
edificio e as exigéncias normativas, contudo, esse indice reforca a
importancia de reduzir os espacos de circulagao.
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A baixo estdo os indices de todos os arranjos de pavimento realizados e

estdo coloridos de acordo os dados fornecidos na Tabela XX, onde:
« Verde significa Otimo;
 Amarelo significa Bom;
« Vermelho significa ruim.

5.3 SIMULACOES DE CUSTOS

ANALISE A NiVEL DO PAVIMENTO

NOME AREA mﬁggﬁ.q[(];%.o i. DE COMP.(%) LA. PAV. (%)
BL. PAD. DD CJT ESPERANCA 242,68 25,16 68,29 11,57
PAV. NUCLEAR - 4 U.H. 2220 25,76 76,88 13,13
PAV. NUCLEAR - 8 U.H. £27,70 47,69 82,28 12,55
PAV. Fita 01 - 4 UH. 239,58 34,52 63,95 16,83
PAV. Fita 02 - 4 U.H. 234,63 28,72 60,55 13,95
PAV. Fita 03 - &4 UH. 236,46 45,06 65,88 23,54
PAV. Fita - 6 UH. 360,72 78,03 58,75 27,60
PAV. Fita - 8 UH. 473,04 107,46 52,88 29,39

Tabela 03: Indices dos pavimentos. Fonte: Autoral.

Para o estudo realizado, o “PAV. Fita 02 - 4 UH." e o "PAV. Fita 03 - 4 UH.”
se constituem as melhores solugdes, pois trazem economia espacial nas
circulacdes, e trazem um indice de compacidade satisfatério. Sua melhor
utilizagéo seria flexionando e unindo torres nas extremidades, ressaltando
ainda assim a necessidade de serem criados vazios entre esses volumes.
Semelhante ao Jardim Edite, a principal zona de integragéo serd no nivel
que apresentam uma maior quantidade de unidades.
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A escolha dos sistemas construtivos constitui uma das decisdes mais
relevantes para a viabilidade econémica e o desempenho da edificacéo.
Essa escolha deve equilibrar fatores de custo (como valor unitdrio,
disponibilidade de materiais, produtividade e m&o de obra) com critérios
de desempenho relacionados ao conforto térmico, acustico, durabilidade e
manutengdo.

Para que a comparagéo entre sistemas seja consistente, é fundamental
que eles apresentem equivaléncia funcional. Quando isso n&o ocorre,
devem ser incorporados os sistemas complementares, que associado ao
primeiro, sejam capazes de cumprirem a mesma fung&o, garantindo assim, a
precis&o nos ensaios de custo.

Esta andlise concentra-se nos elementos que mais impactam o orgamento:
estrutura e vedagdes (Mascard, 2010; Fastenge, 2018). Para escolha dos
materiais a serem ensaiados, primordialemente foram aplicados alguns
critérios de escolha, como destacado abaixo:

1. Aplicac&o prévia em habitagdes de interesse social, no Brasil;

2. Estar presente no Parque Tecnoldgico da regido analizada, garantindo

assim o fornecimento e a mé&o de obra;

3. Estar integrado ao PBQP-H e deve garantindo o atendimento aos usos.

A partir desse estudo, foram escolhidos:

« Estrutura de concreto moldado in loco com alvenarias de vedacé&o em
tijolo ceramico;

« Alvenaria de blocos de concreto estrutural com paredes de vedag&o em
Drywalll.

Um terceiro sistema considerado nas andlises foram as Paredes de
Concreto Leve moldadas in loco. Esse sistema é muito praticado nas
habitacdes de interesse social em Fortaleza, sendo uma técnica muito
aplicada por construtoras, como a Tenda, a MRC, a Direcional, dentre
outras. Porém, apesar do sistema ser bastante ecénomico e de dlta
produtividade, ele foi descartado devido ao desempenho inferior nos
aspectos térmicos e acuUsticos (FAD N°55 - PBQP-h).




Por conseguinte, é necessdrio estabelecer o mesmo padréo de
habitacdo, para o sensaio poder ser realizado. Conforme os estudos
anteriores, foi desenvolvida uma torre pctdrdo, com base no PAV. Fita 03 - 4
UH., para a andlise e comparac&o entre os sistemas. Essa torre, possui
térreo livre (pilotis) e mais 9 pavimentos, com 4 unidades em cada. Essa
torre foi pensada como o térreo livre e conceder melhores condig&es de
privacidade (Figura xx).

W/ EEFEEELRE

Figura 45: Perspectiva isométrica - Bloco padréio. Fonte: Autoral.
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DESEMPENHO DOS SISTEMAS

Como j& ressaltado, a Norma de Desempenho destaca uma série de

critérios de desempenho minimos, para os sistemas Estruturais:

 Seguranca estrutural: resisténcia aos esforgos previstos

 Estados limites dltimos e de servico

« Deformacdes admissiveis: controle de flechas e fissuracéo

e Durabilidade: protecdo contra agentes agressivos

* Vida ¢til minima

» Manutenibilidade: possibilidade de inspecéo e reparo

Esses critérios, aplicados aos sistemas estruturais, ndo sdo garantidos pelo
PBQP-H, por conta da impossibilidade de padronizag&o. As estruturas
carecem de um profissional habilitado, capaz de interpretar a situacdo, e
fornecer o correto dimensionamento e para a garantia do desempenho
pretendido.

J& em outras situagdes, como esquadrias, coberturas e o das vedagdes,
o PBQP-H fornece varias composicdes para divesos usos, sejam internos ou
externos e com variados materiais. Neste trabalho, serdo avaliados apenas
as vedagées, sejam estruturais ou ndo.

Para analisarmos o sistema, é preciso gerar uma equivalencia entre o
desemopenho fornecido, para isso, foram consideradas no estudo os
seguintes itens:

» Desempenho estrutural: esse item considera a resistencia a impactos e o
suporte de objetos e cargas horizontais;

 Seguranca contra incéndio: conseiderando a durabilidade do material,
seguindo um minimo de resistencia ao logo de certo tempo de chamas
(90 min.);

e Desempenho acistico: garante um nivel confortavel minimo de
isolamento aos ruidos externos & unidade, variando de acordo com a
situacdo;

» Desempenho térmico: busca evitar ganhos ou perdar térmicas que
prejudiquem o conforto. Esse estudo foi realizado considerando a
Zonabioclimdatica 8;

 Estanqueidade & dgua: aplicada &s dreas molhadas, trata da
capacidade do sistema de impedir que a dgua infiltre para o outro
cdHmodo;
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« Durabilidade: ¢ a resisténcia & degradagéo ambiental, que retrata a
Vida ¢til minima, conforme exposicéo do elemento.

ANALISE DE DESEMPENHO

A partir do levantado, foram levandados e analisados os seguintes FADs,
para as diversas situacdes de insersdo estabelecidas dentro dos
documentos e na norma de desempenho:

Parede estrutural em alvenaria de blocos de concreto de 14x19x39cm
e FAD 33: revestimento de argamassa na face externa e revestimento de
gesso na face interna
« FAD 034: com revestimento de gesso em ambas as faces.
« FAD 39: revestimento de argamassa em ambas as faces
e FAD 051: revestimento ceramico assentado com argamassa colante
(Tipo ACI) em uma das faces (sem embogo)

Parede de vedacéo em alvenaria de blocos ceramicos de 11,5x19x39cm
« FAD 25: revestimento de gesso em ambas as faces
« FAD 42: revestimento de gesso em ambas as faces

FAD Tipologia: Sistemas de vedacgédo vertical interna (SVVI) em chapas de
gesso para drywall
e SWI15-120 /70 /600 /2 ST ou RU12,5 + 2 ST ou RU 12,5

Todos os itens avaliados cumprem os minimos estabelecidos na NBR
15.575, contudo, vale destacar a superioridade da alvenaria estrutural, em
comparacdo a alvenaria cerémica, no desempenho acustico, atingindo
valores ideais.

A andlise a seguir tomard por base os materiais levantados, e as suas
aplicagdes. E importante ressaltar que comparacéo entre os sistemas deve
ser feita de forma isolada, desconsiderando assim os revestimento, embora
esse elemento seja fundamental para o desempenho do sistema.
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ENSAIO DE CUSTO

O ensaio de custo realizado é norteado pelo Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e (ndices da Construcéo Civil (SINAPI-CE), esse orgdo &
responsdvel por conceder valores reais e atualizados para os materiais e
servicos da construgdo civil. Para o sucesso dessa comparacdo, o SINAPI
tras ctferigées mensalmente, para uma determinada localidade, esse
trabalho foi desenvolvido com a afericéio de setembro (09/2025), no
estado do Ceard.

Para a aplicacdo desses dados & um projeto arquiteténico, foi utilizado
a metodologia BIM, como uma forma de parametrizar a extrag&o dos
quantitativos em cada um dos materiais e associar aos valores concedidos
pelo SINAPI-CE.

Cada uma das alternativas ensaiadas tras diferentes servicos e que
serdo abordados individualmente, onde serdo acrescidas novas fontes de

CtCOFdO com a necessidqde.

CONCRETO MOLDADO IN LOCO:

Iniciando pela estrutura de concreto moldado in loco, com vedag&es

|//

em tijolos ceramicos, que é chamado de “sistema convecional” por ser o
sistema estrutural e de vedacdo mais utilizado no Brasil. Esse sistema é
composto de uma estrutura independente (pilares, vigas e laje) e as
vedagdes ocupdo uma funcdo apenas de vedacdio, que deve seguir os
indices estabelecidos na norma de desempenho.

A partir da gemometria bdsica, foram inicialmente locados as lgjes,
vigas e em seguida os pilares. Pelas configuragdes geométricas, optou-se
por utilizar v&ios maiores entre os pilares, resultando em um aumento no
custo das vigas e diminuicdo no custo com os pilares e fundacdes,
equilibrando assim a escolha. Vale destacar que a estrutura foi pre-
dimensionada, seguindo a bibliografia de Yopanan Rebello (2000).

As vigas foram dimensionadas com a altura de 1/10 do v&o, com a
espessura de cerca de 25% da altura da viga. Por possuirem dimensdes

maiores, cumprem a funcdo das vergas, dispensando assim esse servico.



Os pilares de se¢éo retagunlar locados foram trabalhados com diferentes

dimensdes:

* no térreo ele possui 35x80cm;

 no pavimento 1,2 e 3 ele fica com 20x80cm;

* nos pavimentos 4, 5 e 6 ele possui 20x60cm;

* e nos pavimentos 7, 8 e 9 ele possui 20x40cm.

Seguindo a organizag&o de custos estabelecidos pelo SINAPI-CE, foram

levantados os seguintes itens:

Tabela 04 - Servicos adotados para Estrutura de Concreto com Alv. em Blocos Ceramicos

Codigo

Mome

Unidade

Valor (RS)

103671

103681

1015963

52443

52480

52764

105040

103348

103324

COMCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM LSO DE GRUA, -
LANCAMENTO, ADEMSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022

COMCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACICAS
0OU NERVURADAS COM GRUA DE CACAMBA DE 500 L EM EDIFICACAD DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 16 ANDARES - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_02/2022

LAJE PRE-MOLDADA UMIDIRECIOMAL, BIAPOIADA, PARA PISO,
EMCHIMENTO EM CERAMICA, VIGOTA CONVENCIOMAL, ALTURA TOTAL DA
LAJE"LT" =12 CM {ENCHIMENTO+CAPA) = (B+4). AF_0B/2025

MOMTAGEM E DESMOMNTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO

SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, 18
UTILIZACOES. AF_09/2020

MOMTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
METALICO. PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA PLASTIFICADA,
18 UTILIZACOES. AF_05/2020v

ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIOMAL DE
COMCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM - MONTAGEM.
AF_06/2022

CONTRAVERGA PRE-FABRICADA, ESPESSURA DE *10* CM. AF_03/2024

ALVEMARIA DE VEDACAD DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
WVERTICAL DE 11,5X19%3% CM (ESPESSURA 11,5

CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF_T2/2021

ALVEMARIA DE VEDACAD DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
VERTICAL DE 14X19%35 CM (ESPESSURA 14 CM) E

ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETOMEIRA.
AF_12/2021

i3

i3

m2

m2

m2

g

m2

m2

6785

70749

2045

5575

100,66

827

3391

73.43

8317

Tabela 04: Quadro de Servicos adotados para Estrutura de Concreto com Alv. em Blocos
Cera&micos. Fonte: Adaptado de Sinapi-CE (09/25).
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A partir das informagdes levantadas (Tabela 04), a modelagem em
ambiente BIM permitiu a extracdo precisa dos quantitativos para a
aplicagdo dos valores estabelecidos pelo SINAPI-CE, assegurando
consisténcia e comparabilidade entre as alternativas analisadas.

O modelo a seguir destaca a distribuicdo das estruturas, como o
pavimento foi pensado, o que reflete nos dados extraidos. Vale ressaltar que
essa é uma estimativa das estruturas, que ganha precisdo pela aplicacéo
de bibliografia pertinente (Yopannan, 2000), possuindo assim base

suficiente para a realizac&o de um estudo andlitico.

Figura 46: Perspectiva isométrica - Estrutura de Concreto. Fonte: Autoral.
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A seguir estd a Tabela 05 com os quantitativos e valores estimados. O
servico em vermelho é repetido em ambos os comparativos. Na coluna do
"Valor” foi aplicado um filtro que serve pra marcar os itens mais expressivos,
seguindo a seguinte ordem:

 até 50 mil - Cor Verde
 de 50 mil até 200 mil - Cor Amarela
 Acima de 300 mil - Cor Vermelha

Tabela 05 - Custo da Estrutura de Concreto com vedacao em tijolo ceramico

Nome Quantidade Unidade Valor

COMCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE GRUA -
LANCAMENTO, ADEMSAMENTO E ACABAMENTO.

COMCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES
MACICAS OU NERVURADAS COM GRUA DE CACAMEA DE 500 L EM
EDIFICACAD DE MULTIPAVIMENTOS ATE 16 AMDARES -
LANCAMENTD, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.

LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIOMAL, BIAPQIADA, PARA PISO,
ENCHIMENTO EM CERAMICA, VIGOTA

COMVENCIONAL, ALTURA TOTAL DA LAJE "LT" = T2 CM
(ENCHIMENTO+CAPA) = (B+4).

FABRICACAQ DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS SIMILARES,
EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E =18 MM.

FABRICACAD DE FORMA PARA VIGAS, EM CHARA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 MM.

ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
COMCRETO ARMADO UTILEZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM - 2964495 Hg RS 24515971
MONTAGEM.

4556 m3 RS 30.B19.36

29142 3 RS 206.195.41

216593 mi RS 443759910

636,08 m?2 RS 35.452.38

4.080.20 m? RS 410.717.50

CONTRAVERGA PRE-FABRICADA, ESPESSURA DE 10 CM. 150.80 i} RS 646954

ALVEMARIA DE VEDACAD DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
VERTICAL DE 11.5X19X%35 CM (ESPESSURA 115

Ch) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARD EM
BETOMEIRA.

ALVEMARIA DE VEDACAD DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
WVERTICAL DE 14X19%35 CM (ESPESSURA 14 CM) E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETOMEIRA.

E.75731 m? RS 425.656.86

71497 m? RS 59.463.86

TOTAL: RS 1.863.774,52

Tabela 05: Quadro de Servigos adotados para Estrutura de Concreto com Alv. em Blocos
Ceramicos. Fonte: Autoral.

O custo estimada das estruturas e vedagées, desse bloco, que contem 36
unidades, ficou de RS 1.863.774,52.
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ALVENARIA DE BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL:

A alvenaria de Bloco de Concreto Estrutural também & muito aplicado
na produc&o de HIS. O sistema principal é composto pelos blocos de
concreto, que s8o travados por grautes verticiais e horizontais, com barras
de aco interas. A inclusdo de paredes em Drywall tem o objetivo de trazer
flexibilidade para a unidade, reduzir o peso e preco final dessa
composigdo.

A forma do edificio segue conforme a Figura 45. Nela foi aplicada a
modulacéo do bloco de 14x19x29, de 14MPq, esse bloco foi escolhido
através da aplicacdo de literatura pertinente e foi associada aos sevigos
disponiveis no SINAPI-CE. E importante destacar que os blocos podem
variar de resistencia ao longo dos pavimentos, mas para simplificar o
processo, foi adotado o bloco de 14MPa como o padréo.

A seguir estd a Tabela 06, que contém os servicos retirados do SINAPI,
que serd aplicado a modelo arquiteténico, fazendo uso da metodologia
BIM.

Tabela 06 - Servicos adotados para Alv. de Blocos de Concreto Estrutural

Codigo Nome Unidade Valor (RS)
ALVEMARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X29 CM
854564  (ESPESSURA 14 CM), FBK = 14,0 MPA, m? 146,65

UTILIZANDO PALHETA. AF_10/2022

GRAUTEAMENTO DE CINTA INTERMEDIARIA OU DE CONTRAVERGA EM

3

83934 AL VENARIA ESTRUTURAL. AF_09/2021 m 944.21
GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR OU DE VERGA EM ALVENARIA ,

83995 coTRUTURAL AF_09/2021 m 1063.08

89993  GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA ESTRUTURAL. AF_03/2021 m3 110393
ARMACAD VERTICAL DE ALVENARIA ESTRUTURAL: DIAMETRO DE 12,5

89957 jm. AF 0972021 Kg B.25
ARMACAD DE CINTA DE ALVENARIA ESTRUTURAL: DIAMETRO DE 12.5

102320 i AF 0972021 Ke 187

(0308 ARMACAO DE VERGA E CONTRAVERGA DE ALVENARIA ESTRUTURAL: ‘ -
DIAMETRO DE 12.5 MM. AF_09/2021 g 85
PAREDE COM SISTEMA EM CHAPAS DE GESSO PARA DRYWALL, USO

(0z720  INTERNO, COM UMA FACE SIMPLES £ OUTRA FACE DUPLA E ESTRUTURA 007
METALICA COM GUIAS SIMPLES PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA :
MENOR QUE 6 M2, COM VAOS. AF_07/2023_PS
PAREDE COM SISTEMA EM CHAPAS DE GESS0 PARA DRYWALL, USO

o53cy INTERNO, COM UMA FACE SIMPLES E OUTRA o 12575

FACE DUPLA E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, SEM VAOS.
AF_O72023_PS

Tabela 06: Custo da Estrutura de Concreto com vedagéio em tijolo cerémico. Fonte:
Adaptado de Sinapi-CE (09/25).
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Os servigos destacados anteriormente foram aplicados e agrupados de
acordo com os elementos componentes da edificagéio (Tabela 07). E
importante ressaltar a necessidade de utilizar o Concreto Moldado in loco,
para permitir o térreo livre, no caso das lajes, esses itens s&o os mesmos em
ambos os sistemas (esses itens foram destacados com cercadura dupla azul
escuro na tabela abaixo).

Tabela 07 - Custo da Alvenaria Estrutural. com térreo sob pilotis e vedacdes em Dry-wall
Nome Quantidade Unidade Valor

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM LSO DE GRUA - i .

LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. 152 m LA
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES

MACICAS OU NERVURADAS COM GRUA DE CACAMBA DE 500 L EM .

EDIFICACAD DE MULTIPAVIMENTOS ATE 16 ANDARES - 3972 m RS 28.030.84
LANCAMENTO, ADENSAMENTO € ACABAMENTO.

LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA, PARA PISO,

ENCHIMENTO EM CERAMICA, VIGOTA ,

CONVENCIONAL. ALTURA TOTAL DA LAJE "LT" = 12 CM 2185.33 m seaiilL
(ENCHIMENTO+CABA) = (8+4).

FABRICACAOD DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS SIMILARES, ,

£M CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA. E = 18 MAL. 104.34 m RS 5.85032
FABRICACAOD DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE MADEIRA _ ,

COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 MM. 25586 m e
ARMACAQ DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM - 4153.65 Kg RS 3435074
MONTAGEM.

ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTUIRAL 14X19X29 CM ,

(ESPESSURA 14 CM). FBK = 14,0 MPA. UTILIZANDO PALHETA. 499232 m RS 7322121
GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR EM ALVENARIA ESTRUTURAL. 2495 m3 RS 2637947
GRAUTEAMENTO DE VERGA EM ALVENARIA ESTRUTURAL. 652 m3 RS 6.45039
GRAUTEAMENTO DE CONTRAVERGA EM ALVENARIA ESTRUTURAL, 244 m3 RS 230595
GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA ESTRUTURAL 1710 m3 RS 1708192
ARMACAQ VERTICAL DE ALVENARIA ESTRUTURAL 142135 Kg RS 1172614
ARMACAQ DE CINTA DE ALVENARIA ESTRUTURAL 142135 Ke RS 11186.02
ARMACAQ DE VERGA E CONTRAVERGA DE ALVENARIA ESTRUTURAL 142135 Ke RS 1400030
PAREDE COM SISTEMA EM CHAPAS DE GESSO PARA DRYWALL, USO

INTERNO, COM UMA FACE SIMPLES £ OUTRA 15411 m2 RS 24248952

FACE DUPLA E ESTRUTURA METALICA COM GLIAS SIMPLES

TOTAL: RS 1.636.961,60

Tabela 07: Custo da Alvenaria Estrutural, com térreo sob pilotis e vedagdes em Dry-wall
Fonte: Autoral

O custo final da Alvenaria Estrutural de Bloco de concreto, com vedacdes
em Drywall foi de R$ 1.636.961,60.
Portanto, a alvenaria estrutural um sistema é 12,17% mais econdmico do
que a estrutura em concreto armado, excluindo o impdcto desses sistemas
sobre outros ftens, com revestimentos, fundacé&es e instalacdes.
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5.4 SINTESE DO CAPITULO

A partir das andlises desenvolvidas nos niveis da unidade, do pavimento
e dos sistemas construtivos, torna-se possivel compreender que as decisées
projetuais mais eficientes s&o aquelas que articulam custo e desempenho de
forma integrada. Unidades com melhor qualidade espacial, pavimentos
organizados de maneira racional e sistemas construtivos adequados ao
contexto local contribuem n&o apenas para a viabilidade econémica da
edificag&o, mas também para a melhoria das condi¢des de uso, conforto e
durabilidade ao longo do tempo.
Nivel da Unidade: Plantas B (Ampliadas)
e Priorizar unidades com dreas ligeiramente ampliadas em relagéio ao
minimo normativo (Plantas B);
e Evitara fragmentagdo das vedagées, para diminuir a sua densidade;
« Dimensionar adequadamente dreas Umidas, evitando compactacdes
excessivas
Nivel do Pavimento: Pavimentos em Fita 02 e 03, com 4 U.H.
o Adotar implantagdes em fita como estratégia preferencial,
considerando o clima local;
e Utilizar corredores laterais abertos como soluc&o econémica e
bioclimatica;
e Minimizar «a qucmtidade de circu|ac;6es verticais, especicdmente
elevadores;
« Evitar fragmentagéo excessiva do conjunto para reduzir envoltérias e
custo de fachadas.
Sistema Construtivo: Alvenaria de Blocos de Concreto Estrutural
« Aplicar corretamente as composigdes, nas situagdes especificas, para
obter um bom desempenho térmico e acustico coerente e ecénomica;
 Optar por sistemas consolidados no contexto local, com disponibilidade
de mé&o de obra;
* Aplicar sistemas secos, que simplificam processos, diminuem disperdicios

e trazem velocidade para a construgéo.




6. PROPOSTA MODELO




Este capitulo consolida, em forma de projeto arquiteténico, as reflexées
desenvolvidas ao longo dos capitulos anteriores, nas quais foram articulados
o referencial tedrico, o estudo de caso do Conjunto Esperanca, as obras de
referéncia e os ensaios comparativos de custo e desempenho. O projeto
apresentado ndo surge como uma solug&o isolada, mas como resultado
direto da sistematizacdo de dados técnicos, normativos, ambientais e
sociais, traduzidos em decisdes espaciais e construtivas.

A escolha do terreno e das estratégias projetuais parte do
reconhecimento do cardter local da arquitetura, considerando o contexto
urbano periférico de Fortaleza, suas dinamicas sociais, condig&es
climaticas, padrées de uso do solo e formas consolidadas de ocupagéo. O
projeto busca dialogar com a realidade existente, evitando a imposicéo de
modelos genéricos e propondo uma arquitetura capaz de responder as
necessidades reais dos usudrios, tanto no ambito da moradia quanto da
vida urbana cotidiana.

Os conflitos urbanos identificados na drea de intervencéo, como:
ocupagdes irregulares; déficit de infraestrutura; fragilidades ambientais e
disputas pelo uso do espago, s&o incorporados como condicionantes do
projeto, orientando decisdes relacionadas & implantagéo, ao programa e &
setorizagdo. Nesse sentido, o edificio assume também um papel estruturador
do territério, articulando usos, qualificando espacos livres e contribuindo
para a reorganiza¢do urbana local.

Por fim, o projeto é concebido a partir da reducéo de custos mantendo o
desempenho adequado para a cituacdo, entendendo que a relac&o entre
o conforto, a durabilidade dos sistemas construtivos e a qualidade espacial
s&o entendidos como fatores indissocidveis da viabilidade econémica. As
escolhas adotadas buscam equilibrar racionalidade construtiva e
desempenho ambiental, garantindo solugcdes compativeis com os limites
orcamentdrios da habitacéio de interesse social sem comprometer a
qualidade do ambiente construido.

6.1 AREA DE INTERVENGAO

A drea de intervencdo localiza-se no Conjunto Esperanca, bairro situado
na zona sudoeste de Fortaleza. Conforme aponta Mouta, a implantagé&o do
conjunto marcou o infcio da ocupagéo formal da dreq, funcionando como
vetor de expansd@o urbana e dando origem a um processo continuo de
transformacgdes morfoldgicas e sociais que definem a configuragéo atual do
bairro (Figura xx).

Figura 47: onjunto Esperanga. Fonte: Autoral.

Desde sua implantac&o, o Conjunto Esperanca passou por intensos
processos de apropriacdo e adaptacdo promovidos pelos préprios
moradores. As tipologias originais, sofreram ampliagdes, mudancas
programdticas, incorporag&o de dreas externas e transformag&es estéticas,
evidenciando um descompasso entre o projeto habitacional origina| e as
necessidades reais da populagdo ao longo do tempo. Esse processo,
amplamente documentado por Mouta, resultou em uma paisagem urbana
heterogénea, marcada pela coexisténcia de formas planejadas e
ocupagdes esponténeas.

Atualmente, o bairro apresenta uma grande diversidade de formas de
ocupagdo: conjuntos de apartamentos, casas geminadas amplamente
transformadas, ocupagdes informais em dreas ambientalmente sensiveis,
favelas implantadas &s margens de cursos d'dgua, além da presenca
pontual de condominios verticais mais recentes. Essa diversidade reflete
tanto a capacidade de adaptacdo do tecido urbano quanto a auséncia de
politicas continuas de controle, requalificacdo e acompanhamento da
ocupag&o ao longo do tempo.




A malha urbana apresenta infraestrutura bdsica instalada, como redes
de abastecimento de dgua e energia elétrica, porém enfrenta deficiéncias
estruturais importantes, especialmente relacionadas & drenagem urbana e
& rede de esgotamento sanitdrio, que se mostra insuficiente em diversos
trechos (Figura 48). As vias apresentam larguras e condigcdes variadas,
alternando entre avenidas mais amplas e ruas estreitas, muitas delas com
pavimentacdo precdria ou asfalto deteriorado. Soma-se a isso a presenca
de uma ocupagéo irregular do leito vidrio por moradias e ampliacdes
informais, O.ngtVQndO os conflitos de circu|agdo.

LEGENDA:
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Figura 48: Infraestrturua e Vazios Urbano. Fonte: Fortaleza em Mapas.

Para a implantac&o do projeto, foram mapeados os os vazios urbanos
existentes (Figura 48). Observa-se que apenas uma parcela reduzida
apresenta condigcdes adequadas de inserc&o urbana, considerando
critérios como dimensdo do lote, acessibilidade, disponibihdade de
infraestrutura e relacdo com os equipamentos urbanos existentes.
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Dentro desse conjunto restrito, destaca-se o terreno adotado para o
projeto, cujo porte permite a implantagéio de um empreendimento de
Habitacdéio de Interesse Social multifamiliar com maior densidade, sem
ruptura com a escala predominante do bairro. Sua localizacdo estratégica
reforca o potencial de atuacdo do projeto como elemento articulador do

territorio.

i

Figura 49: Localizacéo do terreno adotado. Fonte: Autoral

O zoneamento urbano da regido é classificado como Zona Residencial
Urbana 2 (ZRU2), o que permite usos residenciais e atividades compativeis
com a dinamica local. Na regi&o onde o terreno adotado estd inserido é
atravessada por um afluente do rio Maranguapinho, inserido no Trecho 6 do
Plano Especifico do Maranguapinho, conforme estabelecido no plano
Fortaleza 2040 (Figura 50). Essa condic&o muda as dinamicas legislativas,
limitando o potencial construtivo, mas também trds oportunidades, por
delimitar zonas de adensamento e por expor a necessidade de mudanca
nas dinamicas urbanas existentes, favorecendo assim a implantacdo de
novos equipamentos publicos e habitacionais.
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LEGENDA:
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Figura 50: Zoneamento Urbano e terreno adotado. Fonte: Fortaleza em Mapas.

A &rea verde associada a esse curso d'dgua encontra-se parcialmente
ocupada por assentamentos regulares e irregulares, incluindo uma grande
favela implantada em situag@o de vulnerabilidade ambiental. Através do
plano especifico, é possivel e indicar a necessidade de agdes integradas
de regu|arizagéo fundidria, requalificagéo urbana e mitigagdo de riscos
ambientais, dada a precariedade das condi¢8es sanitdrias e de drenagem.

No que se refere aos equipamentos urbanos, o Conjunto Esperanca
apresenta uma condig&o relativamente consolidada, contando com escolas
de ensino fundamental e médio, creches, unidade bdsica de scujde, pracgas
e espacos de lazer (Figura 51). O bairro é atendido por uma rede de
transporte publico significativa, com linhas de énibus e estacdo de metrd
em seu entorno imediato, fator que contribui para sua integragéio a malha
urbana de Fortaleza (Figura 52). Essa infraestrutura instalada foi um dos
elementos que, segundo Mouta, favoreceu a permanéncia dos moradores e

a consolidagdo do bairro, mesmo diante das limitagées do projeto original.
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Figura 52: Malha viaria e pontos de onibus/metré. Fonte: Fortaleza em Mapas.

O uso do solo é predominantemente misto, com forte presenca de
atividades comerciais e de servigos distribuidas ao longo das principais vias
e também de forma capilarizada no interior do bairro. Feiras ao ar livre,
mercados, padarias, academias, oficinas, pequenos comércios e servigos
diversos configuram uma dinémica urbana intensa, onde a rua assume papel
central como espago de convivéncia, trabalho e sociabilidade. Esse
aspecto & fundamental para a compreensdo das demandas locais e para a
definicdo de estratégias projetuais que dialoguem com essa vitalidade
urbana.
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6.2 MASTERPLAN

A partir da andlise morfolégica e urbana do Conjunto Esperanga, foi
identificado um terreno com aproximadamente 8.644,33 m?, capaz de
absorver uma edificagéio de maior porte e estrategicamente localizado
préximo a uma drea, que futuramente deve ser escolhida para sofrer
intervencdes de reurbanizacdo. Sua dimensdo, aliada & boa insercéio em
relagéo & mobilidade e aos equipamentos urbanos, justificou sua escolha
como suporte fisico do projeto (Figura XX).

1007 R. Raimundo Aristides

Figura 53: Figura O1 - Terreno adotado. Fonte: Google Street View.

b

-
2 R-Micente Celestino

Figura 56: Figura 04 - Terreno adotado. Fonte: Google Street View.
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No entorno desse terreno, foram identificadas ocupagdes irregulares
passiveis de remoc&o, localizadas principalmente em dreas de via piblica
e na faixa de drea verde associada ao riacho, conforme definido no Plano
Especifico do Maranguapinho - Trecho 6. A partir da base de dados
municipais, especialmente do shape “Edificagées”, cruzado com imagens de
satélite, estimou-se a existéncia de aproximadamente 120 habitacdes nessa
condicdo.

N&o foram consideradas, para fins de remogdo, as ocupagdes subnormais
localizadas a nordeste do terreno. Assim como observado em operacdes

urbanas de referéncia, como a Operagéo Urbana

- T T T T T T T~ T~ T~ RUAVICERTE CELESTING _
[
g,
<€ E
E("E £.898,30 m?
5=
[
||
RUA INA BRITO

Consorciada Agua Espraiada, reconhece-se que nem todos os moradores
desejam permanecer no sitio original, o que torna o nimero de unidades a
serem ofertadas varidvel. Ainda assim, o programa minimo adotado, com
cerca de 120 unidades habitacionais, voltadas para atender essa demanda,
somada a mais 30 unidadades, voltadas para atender outros interessados,
chegou-se a um minimo de 150 unidades.

O terreno encontra-se a aproximadamente 700 metros da estac&o de
metré do Conjunto Esperanca e préximo a paradas de énibus, o que reforca
sua boa acessibilidade. Durante a andlise cadastral, verificou-se uma
divergéncia entre os limites do lote definidos no shape “Lotes Fiscais”

LEGENDA
[ ] ArEA VERDE
AREA A SER REGULARIZADA

L zomA DE PROT. AMBIENTAL
| TERRENO ADOTADO
[ FuTuros ALvOS DE REMAGAQ

— = PROLONGAMENTO DAS VIAS

0 10 20 40m
A oy |

Figura 57: Dinamicas e conlflitos que envolvem o terreno adotado.
Fonte: Fortaleza em Mapas.
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da Prefeitura de Fortaleza e a ocupagé&o real observada em imagens de
satélite, especialmente devido & presenca de uma ocupagéio ndo mapeada

na por¢do noroeste do terreno.
O terreno encontra-se a aproximadamente 700 metros da estacdo de .

metrd do Conjunto Esperanca e préximo a paradas de énibus, o que reforca
sua boa acessibilidade. Durante a andlise cadastral, verificou-se uma
divergéncia entre os limites do lote definidos no shape “Lotes Fiscais” da
Prefeitura de Fortaleza e a ocupag&o real observada em imagens de
satélite, especialmente devido & presenca de uma ocupagéo ndo mapeada

na porgé&o noroeste do terreno.

RUA VICENTE CELESTINO

6.593,40 m?

RAIMUNT .
ARISTIpEE0

R

Figura 58: Masterplan e terreno Final. Fonte:
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Para a consolidag&o da forma final do terreno e viabilizag&o do projeto,

foram adotadas as seguintes estratégias:

regularizac&o da via superior;

implantagéo de cudessaques para livrar a drea verde do flixo de
vefculos

cessdo de parte do terreno para a implantacéio de equipamentos
publicos que faltam na regido, como uma creche ou uma UPA;

definicdo dos acessos principais a partir das vias de menor fluxo;
ampliag&o do recuo na via principal (Raimundo Aristides) e criacéo de

estacionamento rotativo paralelo & via.
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TERRENO CEDIOO

]:| FUTURDS ALVOS DE REMOGAO
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Fortaleza em Mapas.
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Através dessas estratégias, foi elaborado um Masterplan (Figura 58) que 6.3 |MPLANTAQAO

estabelece os limites da ocupacéo, funcionando como a base das decisdes

projetuais desenvolvidas nas etapas seguintes. Tabém foi a partir dele que o

terreno base foi delimitado e serd explorado a seguir. Como j& destacado, o zoneamento ZRU2 imp&e pardmetros urbanisticos
especificos, como recuos minimos, indice de aproveitamento e limitacdes
de gabarito (Tabelas 08 e 09). Considerando a drea final do terreno, a
ocupacgdo do edificio concentra-se no trecho permitido pelo zoneamento,
garantindo conformidade legal e viabilidade construtiva (Figura 58). O
porte do edificio foi definido de modo a respeitar a relacéo de escala com
o entorno, cujo gabarito predominante é de até quatro pavimentos,
limitando a altura méxima do conjunto a dez pavimentos.

Tabela 08 - indices Urbanisticos

indices Legislacio  Areas (m32)
Area do Terreno 7190,18
indice de Aproveitamento Basico e Maximo 1.5 10.785.27
Indice de Aproveitamento minimo 01 719,02
Taxa de Ocupacdo (%) 60% 4.314.11
Taxa de Permeabilidade (%) 30% 2157.05

Tabela 08: ndices Urbanisticos da ZRU2. Fonte: LUOS - Fortaleza

Tabela 09 - Demais Indices Urbanisticos

indices Legislacao
Recuo de Frente 5m
Recuo de Fundo 3m
Quantidade de vagas 1vaga/unidade
Gabarito maximo 48m

Tabela 09: Demais requisitos Urbanisticos da ZRU2. Fonte: LUOS - Fortaleza.

Partindo dos aspectos legislativos, foram desenvolvidas trés alternativas
de implantacdo, baseadas em critérios comuns:

o utilizacdo do bloco e das unidades, previamente estudados, com

pequenas adaptacdes

« minimo de 150 unidades habitacionais

« previs&o de grandes espacos livres de uso dos moradores

« limitac&o do gabarito a 10 pavimentos, com térreo totalmente livre.

As alternativas foram avaliadas segundo critérios bioclimdticos, qualidade
das vistas, privacidade, equilibrio formal e quantidade de elevadores
necessdrios. Também foi considerada a relacé&o entre variacéo de escala e
economia de implantacé&o, inspirada em estratégias observadas em obras
de referéncia, como o Conjunto Jardim Edite.
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Figura 61: Implantagdo 03

Fonte: Autoral.

ANALISE DA PRIMEIRA IMPLANTAGAO:

A primeira alternativa (Figura 59 e 62) de implantag&o apresenta uma
configuragdo composta por blocos relativamente préximos entre i,
organizados de forma a otimizar a infraestrutura vertical e reduzir o nimero
de elevadores. Do ponto de vista econémico, trata-se da solugéo
potencialmente mais eficiente, uma vez que utiliza apenas trés torres de
elevadores para atender todo o conjunto, reduzindo significativamente os
custos de implantacdo e manutencdo associados a esse sistema,
reconhecidamente um dos mais onerosos em edificagées multifamiliares de
maior porte.

Figura 62: Implantacdo O1: Vista Tridimensional. Fonte: Autoral.

Partindo dessa composigéo, foram aplicados as informag&es
meteoroldgicas, fornecidas e levantadas pelo Aeroporto Pinto Martins -
Fortaleza-CE. Ent&o, através de simulagdes utilizando o Ladybug, para
avaliagdes de incidencia solar, e o Eddy3d, para simulagées de ventilacao,
ambos sdo plugins do Grasshopper/Rhinoceros.

A andlise de insolagdo (Figura 63 e 64) tomou partido de dois casos
extremos e avaliou que h& uma incidéncia solar forte no verdo nos espacos
que foram idealizados como corredores. No inverno foi identificado que as
varandas do blocos transversais s&o bastante atingidas pelo sol, contudo,
por possuir uma intensidade menor, a implantagéio de protecdes solares
resolvem o problema.
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Solsticio de Verao

Figura 64: Implantagdo 01: Simulagdo de insolagdo - Inverno. Fonte: Autoral.

J4& tratando da ventilagdo (Figura 65), foram realizados ensaios em 4
direcdes, que sdo as principais de Fortaleza (INMET). Essas andlises foram
divididas em plantas e cortes perspectivados, buscando destacar como o
vento circula internamente. A intensidade da ventilac&o é mostrado em azul,
como zonas de baixa pressdo e conforme vai se aproximando do vermelho,
as pressdes sGo maiores

1° PAV. TIPO
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Figura 65: Implantagéo 01 - Simulagéo de Ventilagéo. Fonte: Autoral.

@)
i
=
=
&
o

o~

U (m/s) Magnitude

3D /CORTE

124

Sob a ética bioclimdtica, a proposta apresenta condi¢des satisfatérias
de ventilagdo cruzada e sombreamento parcial, especialmente nas
fachadas mais expostas ao sol poente (Figura 63 e 64). No entanto, a
elevada proximidade entre os blocos compromete a eficiéncia dessas
estratégias em alguns trechos, além de reduzir a incidéncia de vistas mais
amplas e a qualidade da iluminag&o natural em determinadas unidades.
Essa condic&o também afeta diretamente a privacidade, uma vez que a
curta distancia entre fachadas favorece visuais cruzados entre unidades.

Formalmente (Figura 62), a alternativa se caracteriza por uma leitura
fragmentada, na qual os blocos se apresentam como volumes autébnomos,
com pouca articulagdo espacial entre si. Embora essa independéncia
volumétrica possa ser vista como um aspecto positivo em termos de clareza
compositiva, ela resulta em espacos livres residuais pouco qualificados, com
baixa capacidade de promover convivéncia ou apropriagéo coletiva. Além
disso, trata-se da alternativa com menor ndmero de unidades habitacionais,
totalizando aproximadamente 156 unidades, o que limita seu potencial de
resposta as demandas habitacionais identificadas no estudo de caso.
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ANALISE DA SEGUNDA IMPLANTAGAO:

A segunda alternativa (Figura 60 e 66) apresenta uma solug&o mais
complexa e equilibrada, articulando blocos de diferentes escalas de forma
a potencializar o desempenho ambiental, a qualidade espacial e a
eficiéncia econémica do conjunto. A disposigéo volumétrica foi pensada de
modo a gerar sombreamento mituo entre as edificac&es (Figura 67 e 68),
beneficiando especialmente os espacos livres e dreas comuns, que passam
a contar com condi¢8es térmicas mais favordveis ao uso cotidiano, aspecto

fundamental para o clima quente e Umido de Fortaleza.

Figura 66: Implantagao 02: Vista Tridimensional. Fonte: Autoral.

Solsticio de Verao

Figura 67: Implantag&o 02: Simulagéo de insolagdo - Verdo. Fonte: Autoral.
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Solsticio de Inverno
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Figura 69: Implantagéo 02 - Simulagdio de Ventilago. Fonte: Autoral.

Do ponto de vista da ventilag&o natural (Figura 69), a implantagéo
garante bons fluxos de ar em praticamente todo o conjunto, favorecidos
pela liberagtio do térreo e pela existéncia de dois pdtios internos que
funcionam como zonas de respiro e distribuic&o do vento. Embora algumas
unidades apresentem condic8es de ventilac@o ligeiramente inferiores &
média, esse efeito é compensado pela configuracdo geral do conjunto e
pelas estratégias adotadas na organizacdo das unidades e das aberturas.

A qualidade das vistas e a privacidade s&o significativamente
aprimoradas nessa alternativa, em razdo do maior afastamento entre os
blocos, da orientacéo diferenciada das torres e da presenca dos pdtios
internos. Esses elementos contribuem para reduzir conflitos visuais diretos
entre unidades e para valorizar a relagéo entre interior e exterior, aspecto
recorrente nas transformac&es observadas no Conjunto Esperanga e nas
referéncias analisadas.
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Formalmente (Figura 66), a variacdo de gabarito desempenha papel
central na qualificag&o da proposta. Embora algumas torres atinjam alturas
elevadas, a alternancia de escalas suaviza a percepcéio do conjunto no
entorno predominantemente horizontal, criando uma leitura mais dinamica e
integrada & paisagem urbana. Essa estratégia dialoga diretamente com
solugdes adotadas no Conjunto Jardim Edite, onde a diferenciacéo
volumétrica permitiu concentrar sistemas mais complexos (como elevadores)
apenas nas edificacdes de maior porte.

Com a variag&o de escalas, suge um dos principais méritos dessa
alternativa, que é a criagdo de um terraco coletivo, idealmente pensado
para estar locado a nascente, esse espaco é privilegiado em termos de
vistas, ventilaglio e wuso social, inexistente nas demais alternativas
analisadas.
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ANALISE DA TERCEIRA IMPLANTAGAO

A terceira (Figura 61 e 70) alternativa corresponde & solug&o mais
convencional dentre as estudadas, caracterizada por torres mais isoladas
entre si e por uma organizag&o volumétrica simples e repetitiva. Do ponto
de vista bioclimdtico, essa configurac@o apresenta excelente desempenho
em termos de ventilagcdo natural, uma vez que o afastamento entre os
blocos reduz barreiras ao vento e favorece a renovagdo constante do ar
nas unidades. As condig&es de vistas e privacidade também sdo bastante

satisfatérias, dado o maior distanciamento entre fachadas.

Figura 70: Implantagdo 03: Vista Tridimensional. Fonte: Autoral.

Solsticio de Verao

Figura 71: Implantagdo 03: Simulagdio de insolagdo - Verdo. Fonte: Autoral.
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Solsticio de Verao
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Os espagos livres resultantes dessa implantagdo s&o amplos e bem
distribuidos, com potencial para usos coletivos e dreas de lazer. No entanto,

Figura 73: Implantag&o 03 - Simulag&o de Ventilagdo. Fonte: Autoral.

essa qualidade espacial vem acompanhada de custos significativamente
mais elevados. A solugdo demanda cinco torres independentes de
circulagdo vertical, cada uma com seu préprio nicleo de elevadores, o que
implica aumento expressivo nos custos de implantacdo, operagéo e
manutencdo do edificio.

Formalmente, a proposta apresenta baixa complexidade e pouca
variag8o volumétrica, resultando em uma leitura arquiteténica menos
expressiva e mais contrastante em relacdo ao entorno imediato,
predominantemente composto por edificagdes de dois a trés pavimentos.
Essa condicdo tende a reforcar a percepcdo de enclave, reduzindo a
capacidade do conjunto de se integrar de forma mais orgénica ao tecido
urbano existente.
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Apesar de seu bom desempenho ambiental, a alternativa se mostra menos
eficiente quando analisada sob a ética da relag&o entre custo, densidade
e desempenho, uma vez que os ganhos espaciais e ambientais n&o
compensam o aumento significativo dos custos associados & multiplicacéo
dos nicleos verticais e & fragmentacdo excessiva do conjunto.

|MPLANTAQAO ADOTADA

Partindo da andlise anterior, a segunda alternativa foi adotada por
apresentar melhor desempenho global. Essa implantacao oferece protecao
solar mais eficiente, com sombreamento dos espagos comuns ao longo do
dia, além de boas condicdes de ventilacdo natural, potencializadas pelo
térreo livre. A presenca de dois pdtios internos qualifica os espacos
coletivos, melhora as vistas e reforca a privacidade das unidades.

A variagdo de gabarito contribui para a leitura dinémica do conjunto,
reduzindo o impacto visual das torres mais altas e minimizando a
quantidade de elevadores necessdrios, concentrados em quatro nicleos
verticais. Um elemento distintivo dessa proposta é a criagéo de um terrago
coletivo, espaco aberto e parcialmente coberto, privilegiado em termos de
ventilac&o e vistas.

20m

Figura 73: Implantagdio 03: Simulagdo de insolagdio - Verdo. Fonte: Autoral.
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Partindo das limitagdes urbanisticas e expectativas para o projeto, constatou-se o
sucesso em abrigar 156 familias, com uma quantidade de vagas suficiente para esse
total, com todas as infraestruturas necessdrias e fazendo o uso de todo o potencia

constutivo que esse terreno fornece.

6.4 PROJETO ARQUITETONICO
Partindo da implantac&o previamente estudada, foi realizada a sua aplicacdo no
sitio, seguindo as diretrizes urbanisticas, estabelecia pelo municipio de Fortaleza. Com a

aplicagdo da implantagao, fazendo uso dos blocos e das unidades adotadas, tornou-se

necessdrio algumas adaptagdes, tanto no porte quando no seu arranjo.

[=2]
=

L&
/ 0_{RUA VICENTE CELESTINO

IMPLANTAGAO 1750

01
QUADRO DE LEGISLAGAO URB.
QUANT.

NOME

Area do Terreno 6.661,09 m?

Area Ocupada (Térreo) 2.478,10 m*
12.643,25 m*

Area Construida
9.915,95 m?*

Area Computada
indice de Aproveitamento 1,49
37,20%

Taxa de Ocupacao (%)
40,20%

Taxa de Permeabilidade

QUADRO DE INFO. DO PROJETO
QUANT.

NOME
Quant. de U.H. com 2 quartos 13
43

Quant. de U.H. com 3 quartos
156

Total de U.H.

Quant. de Lojas 7
64

0 5 10 20m

Vagas de Carro (interna)
95

Vagas de moto (interna)
159

Total de vagas
7

Vagas Rotativas (externas)
Reservatarios Superiores 93.2001
131.800l

Reservatorios Inferiores
Reserva Técnica de Incéndio 9.0001
234.0001

Total de Reservatérios
4,2001

Producdo de lixo (2 dias)
5

Containers de lixo (10001)

LEGENDA

— — RECUO BASICO (5m)
RECUO DE VERTICALIZAGAO (1,25M)

Figura 74: Planta de implantagdo e dados urbanisticos. Fonte: Autoral.




FLUXOGRAMA
O projeto adota uso misto, com o setor comercial voltado para a avenida principal,

onde ocorre uma feira ao ar livre semanal. As unidades comerciais s&o destinadas
prioritariamente aos moradores, contando com conex&o restrita ao interior do
condominio, enquanto o fluxo principal permanece externo. Esse espaco foi pensado
para se integrar com o passeio e conta com estacionamento rotativo e vias largas.

Os fluxos dos moradores s&o organizados de forma distinta para pedestres e veiculos.
O sistema vidrio interno é minimizado por meio de cul-de-sac, reduzindo dreas

impermedveis e conflitos com dreas de convivéncia.

Os percursos de pedestres s&o priorizados, com passagens cobertas que garantem
protecé&o climatica e articulam os diferentes setores do conjunto. Além disso podem ser
destacado dois grcmdes pdtios que surgem como dreas de lazer, valorizando ainda mais

o pedestre.
As dreas de estacionamento sdo posicionadas de forma a n&o comprometer os

espacos livres principais, contribuindo para a qualidade ambiental, a economia do
pag P P P Q

projeto e o atendimento as necessidades funcionais dos moradores.

RUA VICENTE CELESTINO

03 Fluxograma 1:400
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Figura 75: Estudo de fluxo. Fonte: Autoral.



PERMEABILIDADE

O projeto possui grandes espagos permeaveis, que sdo ocupados por duas grandes
pracas arborizadas, com dois equipamentos centrais, que também sdo permedveis. Foi
adotado o piso intertravado, para as vias internas e para o estacionamento aberto, com
o objetivo de trazer economia para a pavimentagdo. As calcadas s&o composta de um
concreto fino, com acabamento vassourado, que trds bastante aderencia e durabilidade,
e por conta disso, sendo também aplicado nos estacionamentos cobertos.

C
02 Permeabilidade 1400 .

QUADRO DE PERMEABILIDADE
LEG NOME AREA (m?)

E TERRENO 6.661,09

GRAMA/SOLO (100%
|:| Permeavel) 2.038,13

AREIA (100%
|:| Permeével} 445,28

PISO INTERTRAVADO 1293,04
(15% Permeavel)

PASSEIO EM
|:] CONCRETO (0% Perm)  10:41

AREAS EDIFICADAS
(0% Permeavel) 2174,23

136 Figura 76: Planta de Permeabilidade. Fonte: Autoral.
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TERREO

O pavimento térreo foi concebido como elemento fundamental de articulagéo entre
o edificio, o espaco urbano e o conjunto de dreas livres do empreendimento. Sua
configuracdo prioriza a permeabilidade visual e fisica, adotando majoritariamente o
sistema de pilotis, o que favorece a ventilac&o natural, reduz a sensacdo de barreira
urbana e amplia a integrac&o entre os diferentes fluxos que ocorrem no lote.

Neste pavimento concentram-se quatro usos principais: dreas livres de convivéncia,
usos comerciais, dreas condominiais e estacionamento. O estacionamento é distribuido
entre vagas cobertas (sob pilotis), e vagas descobertas, implantadas de forma a n&o

interferir na fruicdlo dos espacos coletivos. Essa estratégia contribui tanto para a
racionalizac&o do uso do solo quanto para a qualificagéio ambiental das dreas livres,
reduzindo conflitos entre veiculos e pedestres.

Os usos comerciais estdo voltados para a via principal, reforcando a vocagéo de uso
misto do bairro e dialogando com a dinamica existente de feiras, comércio informal e
servigos locais. O acesso a essas unidades ocorre exclusivamente pelo espaco publico,
garantindo autonomia funcional e evitando interferéncias no cotidiano dos moradores. As
dreas condominiais localizam-se no centro do terreno, funcionando como articulador

espacial e como uma administag&o do conjunto.

10 B

04 Térreo 1:400 | |2}
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ID  NOME o AAI

01  ADMINISTRAGAO m____q |
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n G —
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06  GUARITA ]
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16 U.H. 3 QUARTOS
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| 12m
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Figura 77: Planta do térreo. Fonte: Autoral. 139



MALHA ESTRUTURAL DO TERREO
Foi definida a modulac@o de 2,85m, o que resulta em 8,55m, no total da unidade.
Esse é o v&o a ser vencido pelas vigas localizados entre as unidades.

05

MALHA EST 1400

140 Figura 78: Planta de malha estrutural. Fonte: Autoral,
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PAVIMENTO TIPO 01 (1° AO 3° PAVIMENTOS - 25 U.H. POR PAVIMENTO)

Os pavimentos do primeiro ao terceiro nivel constituem o primeiro pavimento tipo
residencial e foram estruturados com foco no atendimento &s exigéncias de
acessibilidade estabelecidas pela NBR 9050. Nesses niveis concentram-se as unidades
habitacionais acessiveis, totalizando seis unidades distribuidas de forma estratégica, com
percursos horizontais reduzidos e conex&o direta com os nicleos de circulagao vertical.

A organizagdo do pavimento prioriza a clareza dos fluxos e a eficiéncia da
circulagéo, com corredores dimensionados de forma a atender &s normas técnicas sem

excessos de drea, contribuindo para a otimizag&o do custo global do edificio.

A disposic&o das unidades busca equilibrar ventilagéo cruzada, iluminacdo natural e
privacidade, garantindo desempenho ambiental adequado mesmo em um pavimento de
maior densidade.

06 Pav.Tipo 02 (1° ao 3°) 1:400 ] \
PP e s e 2 g ——— )
LEGENDA DOS AMBIENTES | 2 T AN - — TTod \“’
/ ' !%j\ 1 l_:J W} L E MTh % il'{ = jE‘L/, J P\ f"‘—' QL/T%
ID NOME A | “T'— 15 e 114 =Eq 14 14 —«.T;—"- 114 "'"\HTJ— 14E14Y 15 — A
01  ADMINISTRAGAO J = E5Y e | . =
02  COWORKING / —
SALA DE LEITURA/ / :

03 BIBLIOTECA /
04  SALAO INFERIOR |

05 ACESS. PEDESTRES |
06 GUARITA
07 BICICLETAR |

09 CASA DO LIX0

08 LOJAS : N
o

10 CASA DO GAS

1 CAIXA D'AGUA // rj L
B | HEE
12 QUADRA DE AREIA / in

13 PARQUINHO |

14 U.H. DE 2 QUARTOS /

;
/ - 3

15 U.H. 3 QUARTOS ACESS. / i \A
| =

16 UH.3QUARTOS SER EkL I E L
; L e e L e S R
17 SALAO ABERTO Tl T |
18 LOUNGUE B - _ 12m
19 TeERRAGO 0 - - - -
— ;-—j
LEGENDA
— — RECUQ BASICO (5m)
— — RECUOQ DE VERTICALIZAGAO (1,25M) \ \
&) o
142 A@?gura 79: Planta do pavimento tipo O1. Fonte: Autoral. 143



PAVIMENTO TERRACO (4° PAVIMENTO - 14 UH.)

O pavimento terraco representa um ponto de inflex&o na organizag&o do edificio,
introduzindo uma mudanca significativa tanto na volumetria quanto na experiéncia
espacial do conjunto. Além de abrigar unidades habitacionais, esse nivel incorpora um
grande espaco coletivo ao ar livre, parcialmente coberto, destinado ao uso comum dos
moradores.

Esse terrago funciona como drea de convivéncia elevada, privilegiada em termos de
ventilac&o e vistas, reforcando a importéancia dos espagos coletivos na vida cotidiana do
conjunto. A redug&o do nimero de unidades nesse pavimento permite maior

generosidade espacial, favorecendo a qualidade ambiental e a percepcdo de respiro

na massa edificada.
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144 F— Figura 80: Planta do terraco. Fonte: Autoral.
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PAVIMENTO SUPERIOR 02 (5° AO 8° PAVIMENTOS - 16 U.H. POR PAVIMENTO)

Do quinto ao nono pavimento, o edificio retoma um padréo residencial mais
compacto, com menor nimero de unidades por pavimento. Essa reducdo estd
diretamente relacionada & estratégia de otimizagdo da circulag&o vertical, permitindo
que um mesmo nicleo atenda eficientemente &s unidades, sem sobrecarga dos sistemas
de elevadores e escadas.

A organizac&o desses pavimentos privilegia unidades com melhores condigées de
ventilac&o, vistas mais amplas e maior privacidade, beneficiadas pela altura do edificio
e pelo afastamento entre blocos. A circulacdo horizontal ¢ mantida enxuta, funcionando

também como elemento de protecé&o solar para as unidades voltadas as fachadas mais
expostas.

Esses pavimentos concentram a maior parte das unidades habitacionais do conjunto e
representam o equilibrio entre densidade, desempenho ambiental e viabilidade
econémica, consolidando as decisdes projetuais testadas nos ensaios comparativos
apresentados no capitulo anterior.
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LEGENDA DOS AMBIENTES

ID NOME

01 ADMINISTRAGAO

02 COWORKING

03 SALA DE LEITURA/BIBLIOTECA

04 SALAO INFERIOR

05 ACESS. PEDESTRES

06 GUARITA

07 BICICLETAR

08 LOJAS

09 CASA DO LIXO

10 CASA DO GAS >

n CAIXA D'AGUA -
o

12 QUADRA DE AREIA

13 PARQUINHO

14
15

U.H. DE 2 QUARTOS
U.H. 3 QUARTOS ACESS.
U.H. 3 QUARTOS

. | S |
E ?-_1‘ Ej’ _}| Tt _:_I./' %‘ rJ T !L/' _,.a'-_‘\,;i Tﬁ FHE AL Hﬁé | 5
a 14 Y Yamm L"\ﬂf— 14 2""'"\3"_;'— 14 EZ= 14 _\J‘i’L/"“'h' 16 e Ve j

\! - IT |_

A 03

17 SALAO ABERTO .
18 LOUNGUE : d
19 TERRAGO / /,/
/
/ /
— S — S —— — - - e — & /'r/(
v 4
Y 0 3 6 12m
LEGENDA e '
— — RECUO BASICO (5m)
— — RECUO DE VERTICALIZAGCAO (1,25M)
(]
146 — S Figura 81: Planta do pavimento tipo 02. Fonte: Autoral. 147



PAVIMENTO DE COBERTURA (9° PAVIMENTO)

O pavimento de cobertura é destinado exclusivamente & implantacéo das
infraestruturas técnicas do edificio, abrigando sistemas essenciais ao seu funcionamento,
como casas de mdaquinas dos elevadores, reservatérios superiores, dreas técnicas e
equipamentos complementares. Sua organizacdo busca garantir facil acesso para
manutencdo, separagdo clara entre dreas técnicas e dreas de uso dos moradores e
compatibilidade com as exigéncias normativas.

A concentragéo dessas funcdes na cobertura permite liberar os pavimentos inferiores
para usos habitacionais e coletivos, além de contribuir para a racionalizagéo das

_u‘

instalacdes prediais. Do ponto de vista formal, a cobertura é tratada de maneira

discreta, evitando interferéncias negativas na leitura volumétrica do conjunto e

preservando a hierarquia dos volumes estabelecida nos pavimentos inferiores.
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CORTE A

Esse corte, apoiado pelo detalhe ao lado, fazem referencia ao pé-direito, e como =
ele funciona com a alvenaria estrutural e com a laje trelicada, na transversal. Outros R .
detalhes, comos as vigas, as escadas, as caixas d'dgua também s&o elementos de | B e |
fundamental marcacdo. B |
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Figura 82: Corte A e Detalhe O1. Fonte: Autoral.



CORTE B

Esse corte marca as cirulagdes verticais no sentido longitunial e marca também o
corredor (circulacdo horizontal) que possui um guarda-corpo em chapa metdlica, fixada
na face da viga. A viga do corredor fica localizada um pouco acima da laje e possui a
func&o de proteger a queda de objetos e para d& um acabamento na borda.
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CORTE C
Esse corte marca as cirulagdes horizontais, a caixa d'dgua intermedidria e as

varandas. A varanda é marcada pelo duplo uso de blocos canaleta, um para a verga e
ouro para a laje. Também é importante destacar o guarda-corpo a meia altura, que trds |
|
mais privacidade para quem estd na varanda. |
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CORTE D

Esse corte marca o sal&o do terraco, as passarelas de concreto e as esquadrias. Esta ; | = tﬂ‘l
Vovivivivivaivav) aaia ki x e on i G|
ltima é composta por paineis de madeira com venezianas mdéveis, que trazem ; g : i i
R g~ N , N . 8 ! |
privacidade, ventilagcdo e protecdo solar. As janelas s&o emolduradas por vigas pre- l | - |
moldadas (verga e contra-verga) que d&o apoio para a fixagéo dos caixilhos. [ T |
, , . : . | | — I
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. L « . . « : | ] |
trazer leveza e, por ser um item repetitivo, é uma solug&o economica, para a situagdo. 3 | - A |
o o I | | |
Ela possui uma viga maior no lado direito, por necessidades estruturais, j& no lado o | ! T | g
| ] | b
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FACHADA SUDOESTE

Essa é a fachada mais visivel, por ficar lindeira a avenida comercial. Seu uso &
marjoritariamente comercial, embora seja uma fachada com uma insolag@o mediana.
Nela foram utilizados grandes beirais, para o comércio, corredores e cobogéds, para as
unidades e venezianas, para a protegé&o das esquadrias.
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FACHADA SUDESTE

Essa é a fachada que contei as melhores condig&es de insolacdo e de ventilagéo,
sendo também, em aspectos arquiteténicos, a fachada principal. Nela estéio quase todas
as esquadrias do conjunto, as varandas, os espagos de estar superiores e também o
segundo acesso ao condominio.

- Elevacdo Sudeste 1:250

160 Figura 87: Flevacto Sudeste. Fonte: Autoral.



FACHADA NORDESTE

Essa fachada esta virada para a grande drea verde do riacho, que passa préximo ao
projeto. Essa fachada possui 6timas condi¢cdes de ventilagdo e condi¢cdes medianas de
insolac&@o, o que foi contornado com o uso de veneziadas e grandes varandas. Ela
também ¢ uma fachada bastante colorida, trazendo bastante dinamismo para a
paisagem.

Formalmente, essa fachada é marcada pelo espacamento entre a lamina de

apartamentos e uma das torres, gerando espacos de convivencia muito confortdveis.
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FACHADA NOROESTE
Essa fachada é a que possui a maior insolagdio, do projeto. Ela é composta por

vegetagdo, pelos equipamentos do condominio (no térreo) e pelos corredores, nela
foram evitados o uso de esquadrias e foram adotados o uso de cobogds mais fechados,
para a protegéo solar e para viabilizar a ventilag&o. Ela também é a fachada de acesso
principal ao condominio e sobre o acesso estdo as passarelas, que viabilizam a

passagem de vento.
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ESPEC|F|CAQ(~)ES E MAPAS DE FIADAS

As plantas abaixo tomam um padréo, que se repete em todos os blocos, aplicam as
especificacdes levantadas no PBQP-h e demonstram a aplicac&o do sistema adotado
nessa circunstancia.
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Figura 90: Especificacdes e mapas de fiadas. Fonte: Autoral.




VISUALIZACAO TRIDIMENSIONAL 01

168 Visualizagao Tridimensional 01 169

Figura 91: Visualizag&o tridimensional O1. Fonte: Autoral.



VISUALIZACAO TRIDIMENSIONAL 01

170 Visualizacao Tridimensional 02 171

Figura 92: Visualizagéo tridimensional 02, Fonte: Autoral.




7. CONSIDERACOES FINAIS




A pesquisa desenvolvida ao longo deste trabalho evidencia que a
adogé&o de paradmetros estritamente minimos na produgéo de Habitacdo de
Interesse  Social n&o garante, por si sé, eficiéncia econdébmica nem
desempenho adequado ao longo do ciclo de vida da edificaco. A andlise
do Conjunto Esperanga demonstrou que tipologias excessivamente
compactas e rigidamente dimensionadas tendem a apresentar maior
instabilidade espacial, refletida em ampliagdes informais, alterag&es
programdticas e adaptacdes construtivas realizadas pelos préprios
moradores ao longo do tempo.

Essas intervencdes, ainda que respondam a necessidades reais de uso e
de crescimento familiar, frequentemente comprometem o desempenho
térmico, luminico e construtivo das unidades, além de implicarem custos
adicionais tanto para os usudrios quanto, indiretamente, para o poder
publico. Nesse sentido, o estudo de caso reforca a compreenséo de que o
atendimento apenas aos pardmetros minimos normativos ndo assegura,
necessariamente, a qualidade habitacional nem a racionalidade
econémica da producéo da HIS.

Os dados levantados indicam que unidades com melhor adequacao
dimensional e maior clareza na organizagdo dos ambientes apresentam
menor incidéncia de modificacdes ao longo do tempo. Tipologias com
espacos de permanéncia mais qualificados, circulagdo racionalizada e
arranjos funcionais coerentes demonstraram maior estabilidade espacial, o

que contribui  diretamente para a preservacdo do desempenho

originalmente previsto em projeto. Essa constatagdo confirma a hipétese
central do trabalho: o aumento controlado da drea dtil e a qualificagéo do
projeto arquiteténico n&o implicam, necessariamente, em elevag&o
proporcional dos custos de produgéo.

As simulacdes de custo realizadas, por meio da metodologia BIM,
permitiram verificar que decisdes projetuais tomadas nas fases iniciais,
como ajustes dimensionais, racionalizag&io do sistema construtivo e
otimizag8o do arranjo espacial, exercem impacto significativo tanto no
desempenho quanto no custo final da edificagéo. Os resultados demonstram
que solugdes projetuais mais equilibradas, ainda que apresentem |igeiro
acréscimo de drea construida, podem resultar em custos por metro
quadrado compativeis com os parémetros de mercado e com os indices de
referéncia, como o CUB, ao mesmo tempo em que elevam o desempenho
global da edificagao.




A etapa de proposic&o projetual consolida essa relac@o ao materializar,
em nivel de anteprojeto, uma alternativa de edificio residencial multifamiliar
de HIS que articula desempenho técnico, viabilidade econémica e
adequagdo ao uso cotidiano. O projeto evidencia que é possivel atender
aos requisitos da NBR 15.575 sem recorrer a solugdes excessivamente
onerosas, desde que o processo projetual seja conduzido de forma
integrada, com base em simulagdes, andlises comparativas e critérios claros
de desempenho.

Dessa forma, o trabalho reafirma o papel do projeto arquiteténico como
instrumento central na mediacdo entre custo e desempenho na producdo
da Habitac&o de Interesse Social. Ao ultrapassar a légica do atendimento
minimo normativo e incorporar critérios de adaptabilidade, durabilidade e
eficiéncia espacial, a pesquisa demonstra que a HIS pode ser concebida
como uma solugdo técnica e economicamente racional, capaz de
responder &s demandas reais dos usudrios ao longo do tempo, reduzindo
custos futuros e ampliando a qualidade habitacional.
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10. PRANCHAS




ARCHICAD VERSAO EDUCACIONA]
MODIFICADO POR DATA

DESCRIGAO

REV.

RUA VICENTE CELESTINO

69,31

02

RUA INA BRITO

N

10

NG

9 10 20m

PROJETO

CJ. LAR ESPERANCA

Planta de Situacao
R. RAIMUNDO ARISTIDES, N° 965 FORTALEZA CE 60.762-795 BRASIL

/
/
/
/
/
/
/
/
/
01
Q 1:400 ENDERECO
QUADRO DE LEGISLACAO URB. QUADRO DE INFO. DO PROJETO LEGENDA
NOME QUANT. NOME QUANT. — — RECUO BASICO (5m)
- ) B CIDADE ESTADO
Area do Terreno 6.661,09 m? Quant. de U.H. com 2 quartos 13 — — RECUO DE VERTICALIZACAO (1,25M) FORTALEZA CE
) , CLIENTE
Area Ocupada (Térreo) 2.478,10 m? Quant. de U.H. com 3 quartos 43 IAUD UFC
Area Construida 12.643,25 m? Total de U.H. 156
Area Computada 9.915,95 m? Quant. de Lojas 7
indice de Aproveitamento 1,49 Vagas de Carro (interna) 64
. ARQUITETO
Taxa de Ocupacao (%) 37,20% Vagas de moto (interna) 95 GUSTAVO DOS REIS PENA
Taxa de Permeabilidade 40,20% Total de vagas 159 0000000-0
Vagas Rotativas (externas) 7
Reservatérios Superiores 93.2001
. FASE PROJETO ESCALA DIMENSAO DA FOLHA
Reservatorios Inferiores 131.8001 01 TECNICAS 1:400 A1
Reserva Técnica de Incéndio 9.0001 CONTEUDO -
Total de Reservatérios 234.0001 IM PLANTAQAO
Producao de lixo (2 dias) 4.2001 RESPONSAVEL DATA FOLHA
GUSTAVO 23/02/2026
Containers de lixo (10001) 5
ARQUIVO DIGITAL REVISAO
PROJETO BASICO-colorido.pin
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QUADRO DE LEGISLACAO URB. QUADRO DE INFO. DO PROJETO LEGENDA
NOME QUANT. NOME QUANT. — — RECUO BASICO (5m)
Area do Terreno 6.661,09 m? Quant. de U.H. com 2 quartos 13 — — RECUO DE VERTICALIZA(;AO (1,25M)
Area Ocupada (Térreo) 2.478,10 m? Quant. de U.H. com 3 quartos 43
Area Construida 12.643,25 m? Total de U.H. 156
Area Computada 9.915,95 m? Quant. de Lojas 7
indice de Aproveitamento 1,49 Vagas de Carro (interna) 64
Taxa de Ocupacao (%) 37,20% Vagas de moto (interna) 95
Taxa de Permeabilidade 40,20% Total de vagas 159
Vagas Rotativas (externas) 7
Reservatdrios Superiores 93.2001
Reservatdrios Inferiores 131.8001
Reserva Técnica de Incéndio 9.000l1
Total de Reservatorios 234.0001
Producdo de lixo (2 dias) 4.2001
Containers de lixo (10001) 5
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01  ADMINISTRACAO 10 CASADO GAS

02  COWORKING N CAIXA D'AGUA

03 SALADELEITURA/ 12 QUADRA DE AREIA
04  SALAO INFERIOR 13 PARQUINHO

05  ACESS.PEDESTRES 14 UH.DE 2 QUARTOS
06  GUARITA 15 UH.3 QUARTOS ACESS.
07  BICICLETAR 16 U.H.3 QUARTOS
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09  CASADOLIXO 18 LOUNGUE
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LEGENDA DOS AMBIENTES LEGENDA
ID NOME ID NOME — — RECUO BASICO (5m)
01 ADMINISTRACAO 10 CASA DO GAS — — RECUO DE VERTICALIZAGAOQ (1,25M)
02 COWORKING n CAIXA D'AGUA
SALA DE LEITURA/
03 BIBLIOTECA 12 QUADRA DE AREIA
04 SALAO INFERIOR 13 PARQUINHO
05 ACESS. PEDESTRES 14 U.H. DE 2 QUARTOS
06 GUARITA 15 U.H. 3 QUARTOS ACESS.
07 BICICLETAR 16 U.H. 3 QUARTOS
08 LOJAS 17 SALAO ABERTO
09 CASA DO LIXO 18 LOUNGUE
10 CASA DO GAS 19 TERRACO

1:200

ARCHICAD VERSAO EDUCACIONA

REV. DESCRIGAO MODIFICADO POR

DATA

PROJETO

CJ. LAR ESPERANCA
ENDERECO

R. RAIMUNDO ARISTIDES, N° 965 FORTALEZA CE 60.762-795 BRASIL

CIDADE ESTADO
FORTALEZA CE
CLIENTE

IAUD UFC
ARQUITETO

GUSTAVO DOS REIS PENA
0000000-0

FASE PROJETO ESCALA
01 TECNICAS 1:200, 1:1
CONTEUDO
PLANTA DO PAVIMENTO TIPO 01
RESPONSAVEL DATA
GUSTAVO 23/02/2026
ARQUIVO DIGITAL REVISAO
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LEGENDA DOS AMBIENTES LEGENDA

ID NOME ID NOME

01  ADMINISTRACAO 10 CASADO GAS

02  COWORKING N CAIXA D'AGUA

03 SALADELEITURA/ 12 QUADRA DE AREIA
04  SALAO INFERIOR 13 PARQUINHO

05  ACESS.PEDESTRES 14 UH.DE 2 QUARTOS
06  GUARITA 15 UH.3 QUARTOS ACESS.
07  BICICLETAR 16 U.H.3 QUARTOS

08  LOJAS 17 SALAO ABERTO

09  CASADOLIXO 18 LOUNGUE

10 CASADO GAS 19 TERRAGO

— — RECUO BASICO (5m)

—— — RECUO DE VERTICALIZAGAO (1,25M)
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4° Pavimento (Terrago)
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GUSTAVO 23/02/2026
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Pavimento Tipo 02 (5° ao 8° pavimento)
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LEGENDA DOS AMBIENTES LEGENDA

— — RECUO BASICO (5m)

—— — RECUO DE VERTICALIZAGAO (1,25M)

ID NOME ID NOME

01  ADMINISTRACAO 10 CASADO GAS

02  COWORKING N CAIXA D'AGUA

03 SALADELEITURA/ 12 QUADRA DE AREIA
04  SALAO INFERIOR 13 PARQUINHO

05  ACESS.PEDESTRES 14 UH.DE 2 QUARTOS
06  GUARITA 15 UH.3 QUARTOS ACESS.
07  BICICLETAR 16 U.H.3 QUARTOS

08  LOJAS 17 SALAO ABERTO

09  CASADOLIXO 18 LOUNGUE

10 CASADO GAS 19 TERRAGO
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