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APRESENTACAO

A demanda de projetos, solicitados ao Nucleo de estudos e pesquisas de Arquitetura
e Urbanismo, Design de produto e Engenharia Civil (NEP) sdo em sua maioria
destinados a comunidade carente. Desta forma, as decisbes projetuais tomadas
sempre tém limitacbes de materiais, formas geométricas e sistemas construtivos
devido ao aspecto econémico que nesses casos, sao limitados. O grande desafio

entdo, é se manter criativo quanto a concepc¢ao do projeto diante dessas limitacdes.



RESUMO

Este trabalho busca analisar o projeto arquitetdnico tendo em vista 0s aspectos
econdmicos. As relacBes entre as decisbes do projeto e o custo final da edificacéo
sao de extrema importancia, principalmente se tratando de projeto arquitetdénico para
populacdo de baixa renda, desta forma, é indispensavel a andlise dos aspectos
econdmicos como fator fundamental para as decisdes arquitetbnicas. O aspecto
econdmico ndo deve ser encarado como fator de limitacdo no processo criativo de
um projeto, muito menos como perda da qualidade do edificio devido a limitacGes
orgcamentéarias. Tendo como ferramenta de andlise para esse trabalho, estudos de
caso, e a bibliografia principal, O custo das decisfes arquitetdnicas, Jodo Luis
Mascaro, esse trabalho busca propor uma metodologia de andlise para as decisdes
do projeto arquitetdnico do ponto de vista econdmico sem limitar 0 processo criativo

além de evitar modificagBes no partido geral do projeto.



ABSTRACT

This work, has as its objective, analyze the architectural project with focus in
economic aspects. The connection between projects decisions and the edification’s
final price are extremely important and more important when we talk about
architectonic project for poor people. This way, is crucial analyze of the economic
aspects, as fundamental factor for architectonic decisions. Economic aspects should
not be faced as a limitation factor for creative process in a project and as lost of
edification qualitative issues caused by low finances. Having as principal
bibliographic reference, the book “O custo das decisdes arquitetbnicas” (The price of
architectonic decisions) by Jodo Luis Mascar0, the objective of this work is propose a
methodology of analyze for project decisions with an economic point of view,

avoiding limit modifications about the project conceit.
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1.

INTRODUCAO

As relacdes entre custos e decisdes de projeto sdo de extrema importancia. E
indispensavel avaliar os componentes do edificio tendo em vista os aspectos
econdmicos, pois eles influenciam diretamente no produto final. Os aspectos
econdmicos ndo devem ser encarados como fator de limitacdo para o processo
criativo, porém na maioria dos casos é como ele tem sido encarado, onde
economia resulta muitas vezes como perda significativa na qualidade final do
produto, assim, é necessaria a relacao qualidade-custo.

O desconhecimento das variaveis que influenciam no custo total de uma obra é
consequéncia de limitagcBes orcamentarias ao longo de sua execucao, por isso
€ importante que esses custos sejam previstos ainda em fase de projeto.

O arquiteto deve ter ciéncia de sua influéncia no custo total da obra. Na maioria
dos processos projetuais, a analise de custos geralmente é feita é uma fase de
anteprojeto, onde o projeto ja se encontra em uma fase de maior detalhamento
para que se possa fazer um cOmputo métrico para a realizacdo de um
orcamento. Para isso, seria necessaria a realizacdo dessas etapas de
detalhamento, a cada decisdo de projeto, o que levaria tempo, ja que no
processo projetual, o arquiteto se depara com inumeras possibilidades e
variaveis. Desta forma, a comparacdo de projetos alternativos por meio de
orcamentos completos apresenta-se como uma opcéao trabalhosa.

E necessario entdo, adotar uma metodologia que nos permita analisar os
custos a medida que as decisdes de projeto vao sendo tomadas.

Segundo Mascard, existem 3 leis econdmicas que devem ser levadas em
consideracao nas decisdes projetuais (pg.11):

- Lei do Tamanho (Espacos e Volumes)

- Lei da Forma (Espacos e Volumes)

- Lei da Altura (Espacos e Volumes)

As decisdes do arquiteto no projeto reagem na maioria das vezes combinadas

com as trés leis. Os custos da obra dependem de como as leis interagem em si.



“Cada Traco, um custo” (Jodo Luis Mascaro)

2. CONCEITOS GERAIS

As decisdes do arquiteto visam solucionar varios aspectos da obra, e esses
aspectos definem o comportamento do edificio, tanto funcionais, como

econdbmicas.
2.1 ESTRUTURA GEOMETRICA

a) Segundo Joédo Lima Mascaro, o edificio € um conjunto de planos horizontais
em insercdo com outros planos verticais, esses planos formam o espaco
projetado. Sendo assim, o0 aumento dos vaos, vai ocasionar no aumento do
custo do edificio.

Um exemplo disso, obras de Mies Van Der Rohe, com formas geométricas
puras, sem recortes, aliadas a qualidade arquitetdnica, ou seja, economia de

construcdo através de formas geométricas puras.

Imagem 1 - Casa Farnsworth, Mies van Der Rohe

b) Planos Verticais e horizontais que envolvem o edificio geralmente sdo mais
caros que os planos internos. Desta forma, é conveniente obter o volume
necessario com a minima superficie exposta ao exterior, pois essas superficies
necessitam de tratamentos e manutencéo, 0 que gera mais custos, pois essas
superficies estdo expostas a intempéries (pg. 37). A medida que nos afastamos
de formas basicas, aumenta a relacdo entre a superficie exterior e volume,

consequentemente, aumento de custos.



Um exemplo disso, é o museu do Guggenheim em Bilbao, de Frank Gehry.
Uma obra com uma Geometria complexa, com revestimento externo em titanio,

0 que resultou em uma obra com custo elevado.

Imagem 2 - Guggenheim Bilbao, Frank Gehry

Desta forma € importante concluir sobre a relacdo da forma geométrica com o
custo total da edificacdo, tendo como esses planos exteriores, recursos

geomeétricos a fim de reduzir o custo total do edificio.

2.2 ELEMENTOS BASICOS DE UM EDIFICIO
Segundo Mascaro, o edificio é dividido em duas partes basicas:
e [Espacos projetados;
e Equipamentos necessarios para que o edificio cumpra sua funcao.

Apesar de esses componentes estarem fortemente ligados de forma
construtiva e funcional, economicamente se comportam de maneira
diferente. Por exemplo, o custo total das instalacbes sanitarias, vao
depender da demanda do projeto, tudo isso varia em funcao da tipologia da
edificacdo e a quantidade de banheiros que ela vai precisar, outro fator que
influéncia € o nivel so6cio econdmico do edificio.“O custo do espaco

construido é funcéo direta de suas medidas” (pg. 39)

1. CUSTOS DOS COMPONENTES DE UM EDIFICIO



Ao analisar os custos funcionais de um edificio, é preciso analisar o custo de
cada um de seus equipamentos e sua composi¢ao no custo total. E importante
também associar possiveis decisdes alternativas que possam ser mais viaveis

econdbmicamente.

O Custo total da edificagdo € composto por planos horizontais, instalacdes e
equipamentos. A tabela a seguir mostra a composicao e participagdo no custo

total da edificacdo segundo esses componentes da edificacéo:

Classificacao do Composicao Participacao (%)
elemento:
Elementos que formam Parte horizontal da 26,79
planos horizontais estrutura e fundacao,

telhado, pisos e parte
horizontal de

revestimentos e pintura

Elementos que formam Parte vertical da 44,84
planos verticais estrutura e fundagoes,
alvenaria, aberturas,
revestimentos internos
e externos, parte

vertical da pintura.

Instalagbes Elétrica, Telefbnica, 24,33
hidraulica, gas, loucas,

metais e elevador

Instalacdes provisorias, 4,02
limpeza da obra e

outros trabalhos

FONTE: MASCARO, J.L. O custo das decisdes arquitetdnicas. 2a. edicdo. Porto
Alegre, Sagra-Luzzatto,1998. (pg. 45)




2. VARIA(;AO DO CUSTO EM RELA(;AO A ESTRUTURA/SISTEMA
CONSTRUTIVO
a) Fundacao:

Existem dois tipos de fundacéo:
Fundacao Direta;
Fundacéao Indireta.

Primeiramente é importante saber que quanto mais profunda, mais cara sera a
fundacado. Esse é um fator no qual ndo se pode tomar uma decisdo prévia sem
se basear no tipo e resisténcia do solo, assim a solugdo para o tipo de
fundacéo, seja ela radier, sapata ou fundagdes indiretas fica restrita ao tipo de
solo. E importante também, levar em consideracdo a quantidade de carga que
chega na fundacéo, que varia em funcéo da altura do edificio, assim, edificios

mais altos, necessitam de areas maiores de fundacéo.

Ja o custo da fundacéo indireta esta vinculado praticamente ao fuste da estaca
e 0 bulbo. Para fundacdes em estaca o custo € composto pela escavacéo e
pelos materiais usados na execucdo. Desta forma, o custo varia com a forma

que a estaca é colocada no terreno (MASCARO, pg. 95)
b) Estrutura resistente

Quanto aos aspectos econdmicos da estrutura resistente, primeiramente é
conveniente coincidir a posicdo e dimensdo dos elementos estruturais com a
parede do edificio. Deve-se levar em consideracdo também as fachadas.
Voltando ao aspecto geométrico do edificio, quanto mais simplificada for a

forma, mais simples sera sua estrutura.
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1. VARIACAO DO CUSTO DE OUTROS COMPONENTES

a) Coberturas e Paredes

O custo da cobertura varia em funcéo da estrutura de suporte. Existem dois

tipos de cobertura, 0s quais sdo 0s mais usados:

e Telhas ceramicas ou de concreto assentadas em estrutura de madeira

apoiada em laje;

e Sistema de impermeabilizacdo com manta.

Segundo Jodo Lima Mascaro (pg.119) existe uma diferenca grande no custo:

- Telha ceramica: U$41,10 m2 de projegéo horizontal,

- Laje impermeabilizada: U$ 35,50 m2 de projecao horizontal.

E importante levar em consideracéo a estética desejada e o desempenho

térmico.

Existem alguns tipos comuns de vedacao, sdo eles: Blocos ceramicos, blocos
de concreto, Tijolo ceramico com fungcdo de vedacdo. As espessuras variam
entre 9 ou 10 cm para alvenarias internas e 19 e 20cm para alvenarias

externas. Abaixo, a tabela do IOPES/ES (Instituto de obras publicas do estado

de Espirito Santo) nos da uma nocao do custo desses sistemas de vedacao.

Descricdo

BELOCO DE CONCRETO S X 15 X 35CM - VEDACAO

BLOCO DE CONCRETO 14 X 19 X 39CM -
BLOCO DE CONCRETO 19 X 19 X 39CM -
BLOCO DE CONCRETO 14 X 19 X 39CM -
BLOCO DE CONCRETO 19 X 19 X 39CM -

BLOCO DE CONCRETO 9 X 19 X 39 CM -
BLOCO DE VIDRO - 10X20X20CM

VEDACADC
VEDACAD
ESTRUTURAL
ESTRUTURAL
ESTRUTURAL

TIOLO CERAMICO MACICO 5X10X20 CM

BLOCO CERAMICO 10 FUROS 10X20X20CM-PRACA VITORIA
BLOCO CERAMICO 10 FUROS 10X20X20CM - DA FABRICA

Und.

UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN

Preco Prod. Preco Impr.

1,34
1,87
2,37
1,98
2,85
1,31
11,80
0,52
0,45

0,30

0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00

0,00

Imagem 3: Tabela referencial de custos para blocos de vedacdo.FONTE: IOPES

5.1 PISOS E REVESTIMENTOS

11

Tipo
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
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Para pisos interiores, o gréfico abaixo mostra 5 tipos de pisos e suas variacdes de

custos:

45
40
35
30
25
20
15
10

w

Custo por m?

15

carpete

Ceramico

45

35

20 22

Vinilico Porcelanato
Assoalho

Imagem 4: Custo de piso por m2. Fonte: Arquivo Pessoal

Antes de pensar nos custos, é importante que o arquiteto tenha nocédo da
necessidade da obra quanto a algumas propriedades fisicas do revestimentos, como
abraséo, absorcdo de umidade e resisténcia ao risco. Além disso existem obras com
necessidades variadas quanto ao nivel de requinte, o assoalho, que é o
revestimento mais caro por m2 segundo o grafico acima, pode ser viavel em alguns

ambientes.

A decisdo do Arquiteto quanto ao tipo de revestimento que sera usado na obra
pode ser de grande impacto para 0 seu custo total.
comparacao das opg¢bes de revestimentos por m2 e qual a area total do ambiente
a ser revestido. Em alguns casos compensa 0 uso de revestimentos mais
sofisticados que tenham pouca area a ser revestida. Outra opgdo é usar a
criatividade e variar o uso dos revestimentos, aplicando revestimentos mais
sofisticados para fazer detalhes. A imagem abaixo mostra uma solugdo com essa

caracteristica:

Por isso é importante a
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= e = _ - Imagem 5: Ambiente onde apenas uma
das paredes tem revestimento em madeira eucafloor. As outras paredes foram revestidas com

pintura
O gréfico abaixo mostra custos de diferentes revestimentos normalmente usados em

paredes externas:

35
30
25
20
15
10
5
0
Salpique Reboco Placa ceramica Fulget Plaqueta Pastilhas
+Pintura

Imagem 6: Custos de revestimentos externos por area em m2. Fonte: Arquivo pessoal

Existem alguns revestimentos que tem o custo muito proximo, como por exemplo a
plagueta e pastilha ceramica. O critério do arquiteto deve ser sempre a escolha do
revestimento em funcdo de seu desempenho e funcionalidade, além do aspecto
estético que ele deseja para o edificio.

Outros componentes do edificio que também podem trazer grande impacto para o
custo final, sdo as esquadrias e aberturas. E importante ter a consciéncia que
guanto mais vaos, mais vidros forem usados na edificacdo, maior sera o custo. Outro
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aspecto que deve-se ter em vista em relacdo ao vidro, € sue dimensionamento

adequado, quanto maior for a peca especificada, maior sera sua espessura, e maior
sera seu custo, como também o custo para trasporte da peca e execuc¢ao. Supondo

gue um edificio necessite de um vao de 2,50 x 2,00:

Alternativa mais cara Alternativa mais barata

Como dito anteriormente, ndo é s6 porque um determinado material tem um custo
mais elevado que o arquiteto deve deixar de especifica-lo no projeto. Como dito
anteriormente, essa pesquisa busca abordar os aspectos econdmicos sem limitar a
criatividade do arquiteto. Existem inUmeras possibilidades de se mesclar materiais
obtendo um bom resultado estético.

O desenho acima mostra o

esquema de uma sacada de alvenaria, com estrutura tubular de ago inoxidavel e vidro sendo

fixado por um montante metalico de 8 cm

Este desenho mostra a mesma

sacada, com as mesmas medidas da sacada anterior. Porém, ao invés de usar vidro em toda

face vertical, optou-se por usar somente em uma parte, sendo o restante da area em alvenaria.
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A imagem acima mostra uma parede de

uma area molhada de 4 x 3m. A op¢dao foi usar revestimento ceramico em apenas uma area de
3x1
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Algumas decisdes de projeto, podem ndo impactar tanto no resultado estético da

edificacdo, mas podem ter impacto no custo, cabe ao arquiteto achar a melhor
solucdo que atenda ao projeto tanto funcionalmente, estéticamente e
economicamente.

A tabela do IOPES, € uma boa ferramenta para se usar como base nas decisdes de
projeto e como elas irdo afetar nos custos. Além de pisos, revestimentos e
esquadrias, existem ainda outros componentes da edificacdo que também terdo um
impacto no custo do projeto como paisagismo, sistemas hidrosanitarios, elétricos

entre outros.

6.0 ESCRITORIO EQUATORIANO DE ARQUITETURA AL BORDE: UMA ANALISE

DE SOLUGCOES E IDEIAS

A proposta desse capitulo, € fazer uma apresentacdo de alguns projetos do
escritorio de Arquitetura “Al Borde”, localizado no Equador. Esse escritério tem como
objetivo a busca por solugdes projetuais criativas a fim de que a obra executada
tenha o menor custo possivel. A arquitetura do Al Borde exige pesquisas, trabalhos e

protétipos que resolvam 0s projetos com poucos recursos

“ Para todos os projetos existem milhares de respostas, e podemos
propor vérias op¢les de possibilidades para resolver os problemas,
entdo nos damos conta que a chave esta ndo em dar respostas, a
chave esta em fazer a pergunta correta. A chave de nossos projetos
estd em encontrar a pergunta certa para resolver nossos problemas.
Por isso, ndo se vé em nossos projetos uma busco por estilo ou
tendéncia, nem por tipo de materiais. O que une todos os projetos é
uma légica de pensamento que estd por tras, essa logica de

pensamento busca a resposta mais simples, basica, facil e elemental.”

David Barragan — Al Borde. Férum Jovens Arquitetos Latino Americanos.
Fortaleza, 2011.

6.1 ESCOLA NUEVA ESPERANZA. MANABI — EQUADOR (2009)
A escola Nueva Esperanza € localizada em uma Vila de Pescadores, um local sem

energia elétrica, O orcamento para a obra era de apenas 200 dolares. Os arquitetos



17
utilizaram material local e mdo de obra voluntaria. A volumetria da escola foi

pensada para servir de apoio ao método de ensino do professor voluntario, e o

resultado foi uma variacdo do desenho em relacdo as construcdes locais, mas

respeito aos materiais e técnicas construtivas.

llustracéo 8: Escola Nueva

Esperanza
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6.2 CASAS HERMANAS- QUITO, EQUADOR (2009)

Casas Hermanas € um conjunto habitacional. Neste projeto, o primeiro pavimento
foi construido e o segundo em bambu. Através de estudos, descobriu-se que sera

mais econdmico construir o 2° pavimento sobre o solo e depois i¢a-lo.

llustracéo 9: Casas Hermanas



llustrac@o 10: Casas Hermanas. A mesma técnica foi usada para outras construcdes

19
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llustracdo 11 casa

002 - Segundo pavimento também construido no solo e icado

7.0 CASO DA ASSOCIACAO DOS PEQUENOS PRODUTORES DE XURI

O projeto da associacao dos pequenos produtores de Xuri foi solicitado pelos lideres
comunitarios. A solicitacdo foi de um espaco para a realizacdo das atividades
relacionadas a comunidade, espacos de integracdo e educacdo para os moradores.
Para isso, o programa de necessidade incluia uma cozinha industrial com escola,
para a execucdo de produtos como defumados, bolos e etc. além de um espaco
para a comercializacdo desses produtos, uma creche, um local para a sede da
associacdo, um campo de futebol com arquibancada e vestiario para os jogadores,
uma horta comunitaria e uma praca onde futuramente seria instalado um coreto,
além de um espacgo para “feira”. O terreno a ser implantado o projeto é de

aproximadamente 670 m2
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Como dito no inicio desta pesquisa, o grande desafio de trabalhar no NEP é ter em
vista 0s aspectos econdmicos durante a concepcdo projetual, aliando isso a
qualidade de projeto. No caso da associacdo dos pequenos produtores de Xuri, 0
custo da execucdo da obra sera financiado pela prépria comunidade, o que leva a
concepcao de um projeto que tenha uma baixo custo de execucdo. Também foi dito
anteriormente, que restricdo de custo ndo pode ser encarado como perda de
qualidade construtiva.

O primeiro ponto para a concepcdo do projeto foi pensar ndo necessariamente em
um estilo de arquitetura, e sim na solucdo projetual que fosse compativel com a
realidade do local. Por ser uma area rural, o projeto foi pensado primeiramente em
uma linha mais ligada as construcfes locais, com materiais simples e faceis de
serem encontrados no mercado.

llustracdo 13: Implantacdo. Materiais facilmente encontrados na regido como o
bambu

llustracéo 14:

Cozinhaindustrial. Perspectiva com escolha preliminar de materiais
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Tinta branca

Tinta amarelo sol

Brise de madeira

llustrac@o 15: Volumetria da creche com esquema preliminar de materiais. Apesar de
ndo ter a mesma linha "rural" das outras edificacdes, a edificacdo foi pensada com
materiais de facil acesso no mercado. O Brise de madeira por exemplo, pode ser

facilmente executado manualmente.

Ilustracdo 16: Brise de madeira projetado para a
creche
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Com base nessa deciséo preliminar de materiais, e decisao de sistemas construtivos,

foi montado uma tabela base em excel, para se ter uma no¢do or¢camentéaria do
projeto. Essa metodologia porém, s6 pode ser empregada quando o projeto chega
pelo menos em nivel de anteprojeto, onde o arquiteto comeca a especificacao de
materiais, locacdo de pontos elétricos e hidrossanitarios, definicdo de elementos
construtivos, quadro de esquadrias, e etc. Por isso € importante a tomada prévia de
decisbes antes de fazer o orcamento de execucdo, afim de que ndo ocorra
mudancas no projeto devido a limitacdes de custos. Essa tabela foi montada com
base nas tabelas orcamentérias convencionais de obra, usando-se como referéncia
de custos a tabela do IOPES. Assim, logo apés o inicio da etapa de anteprojeto,
todas as decisGes foram sendo jogadas na tabela afim de se ter uma nocado basica

de custos!.

Nota % A tabela foi elaborada logo apés a aprovacgdo do estudo preliminar onde o cliente solicitou uma prévia do

custo de execucdo do projeto. Por isso houve a necessidade da tabela orcamentaria.
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llustracdo 17: Tabela orgamentéria base para o projeto de Xuri
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8. CONCLUSAO: DIZETRIZES PROJETUAIS PARA OBRAS COM

LIMITACOES ECONOMICAS

Com base na pesquisa feita, podemos tirar algumas conclusdes que podem ser
usadas como diretrizes de projeto, quando se trata de projetos com limitacBes
econdmicas. Lembrando que essa limitacdo Nunca pode ser encarada como um

fator de limitacao criativa, muito menos como perda de qualidade.

a) Pensar Geometricamente. Edificagbes com geometrias mais complexas tendem
a ter um custo mais elevado, isso porque geralmente ela vai demandar de um
sistema estrutural mais complexo. Isso néo significa que quando se trata de projeto
com limitagcdes econbmicas e geometria tera que ser necessariamente simples, mas
se deve pensar em como a estrutura vai sustentar a geometria. E Preciso levar em
consideracdo que planos verticais e horizontais tem custos, e que eles véao ter

influéncia econdmica na obra.

b) Materiais de facil acesso. Isso na verdade, talvez seja uma diretriz basica para
qualquer projeto. E importante desde o inicio do projeto, pensar em materiais faceis
de ser encontrados no mercado, de facil trasporte e facil execucéo.

c) Pensar desde o inicio na execucao da obra. Nao adianta tomar decisGes de
projeto que ndo possam ter dificuldades ou impossibilidades de execucgéo, isso
muitas vezes pode levar o arquiteto e ser obrigado a mudar o partido geral do
projeto. A forma de execucao é fator de extrema importancia no projeto, como visto
no estudo de caso do escritério de Arquitetura Al Borde, foi provado através de
estudos que a execucao do 2° pavimento em solo e icado logo apés é mais barato,
isso permitiu que o 2° pavimento fosse executado em materiais mais leves, de facil

manuseio e mais barato.

d) Desempenho do edificio como fator principal de projeto. Apesar dessa
pesquisa tratar de aspectos econdmicos, € fato que um projeto deve ser pensado
primeiramente no aspecto funcional. Nado adianta especificar um material mais
barato se ele ndo for o mais adequado para atender ao uso do edificio. Decisdes
assim pode trazer consequéncias econbmicas, pois muitas vezes podem surgir
patologias no edificio que necessitem de reformas, trazendo custos e retrabalho

para 0S USUArios.
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e) Pensar no edificio funcionalmente. Algumas decisbes de projeto que tem

custos mais elevados nem sempre Sd0 necessdrias e nem sempre Vao impactar
tanto esteticamente. Por isso é importante pensar primeiro na questdo funcional,
como por exemplo “ Eu preciso de tanto vidro na fachada? Porque usar 10 m? de
vidro se eu poderia usar 5 m2? E importante saber se determinada decisdo que pode
impactar nos custos atende funcionalmente o edificio e se existe uma forma

diferente para que esse impacto nao seja tao alto.
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