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A Influéncia das Decisées Arquiteténicas no Custo do
Ciclo de Vida da Edificagdo

O presente artigo apresenta aspectos projetu-
‘ ' ais que tém influéncia no Custo do Ciclo de Vida da
. Edificagdo, especialmente nas fases de construcao
e uso. Dentre esses aspectos, serdo abordados indi-
ces relacionados a geometria da edificagao, agdes
para racionalizagdo da construgao e melhoria do
seu desempenho energético.

DECISOES GEOMETRICAS

A relacao entre a forma da edificagcdo e os
custos incorridos na execugao da mesma € objetode
estudo ha bastante tempo, e existem varios indices
gue auxiliam na sua andlise. Dentre eles, estdo o
indice de Compacidade (IC) e o Fator de Forma (f).

INDICE DE COMPACIDADE (IC)

OICéoresultadodarelagcao entre o perimetro
da forma analisada e o perimetro de um circulo de
mesma area, e pode ser utilizado como indicador do
desempenho arquitetdnico, muito Util para avaliar o
quanto o projeto de um espacgo pode estar proximo
ao perimetro mais econdmico, determinado por
suas paredes externas.® Esse indice foi definido na
década de 1970 na universidade escocesa de Stra-
thclyde, pelo Building Performance Research Unit,
e é calculado pela seguinte equagao:®

2/Ap . IC= Indice de Compacidade
IC =—— x100 Ap= Superficie do projeto
Pp Pp= Perimetro das paredes externas

Assim, quanto mais proximo de 100, que é o
valor de compacidade do circulo, mais econémica
seria a construgao, sendo que mesmo o valor para
a forma quadrada, que é de 88,6, dificilmente é
atingido pelos projetos arquitetdnicos tipicos.®

O custo da edificagao pode ser dividido em:
planos horizontais (25%), planos verticais (45%) -
sendo os externos 0s mais onerosos -, instalagdes
em geral (25%), e canteiro de obras e outros trabalhos
(5%). Portanto, percebe-se que os planos verticais
apresentam grande impacto nos custos, poden-
do-se inferir que a compacidade € um importante
parametro de economicidade.*

Ademais, a fim de considerar o niUmero de
arestas e trechos curvos das fachadas no calculo,
devido ao seu impacto nos custos, Mascard (2010)
sugere a utilizacdo do Indice Econémico de Com-
pacidade (leC), dado pela equacao a seguir:

O Ciclo de Vida das edificagdes compreende
quatro fases: a fase de producao de materiais; a
fase de construcao; a fase de uso; e a fase de fim de
vida.! Considerando que a vida util exigida para os
sistemas de um edificio pode chegar a 50 anos?, as
decisdes projetuais podem repercutir por décadas,
tendo grande impacto no custo global.

Aaplicacdo dos recursos de maneira eficiente
baliza a idealizacdo de empreendimentos publicos
e 0s requisitos de sustentabilidade sdo obrigacdes
reguladas por lei. Desse modo, conforme preconi-
zado nos principios constitucionais da administragcéo ) o )
publica, as decisdes sobre as solu¢cdes nos projetos _ 2\/_14]7-7[- leC= Indice Economico de Compacidade

e as o IeC = ———— x100 Ap=Superficie do projeto
arquitetonicos devem sempre buscar economici- Pep Pep= Perimetro econémico do projeto
dade e eficiéncia.
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Pep =PPr + 1,5Ppc + —

Sendo PeP, o perimetro que considera arestas

e curvas, calculado por:

I’ZA Pep = Perimetro econdmico do projeto

PPr = Perimetro das paredes exteriores retas
2 Ppc = Perimetro das paredes exteriores curvas

nA =NuUmero de arestas das fachadas

Dessa forma, o autor considerou que a
construgdo das curvas custa 50% a mais do que
os trechos retos e que cada aresta custa meio
metro a mais, assim, o indice do circulo passa a
ser 66,67%.°

Como exemplo da influéncia do 1eC, tem-
se um estudo publicado em 2015, no qual foram
analisados cinco projetos de edificios de habitagdo
de interesse social, com trés sistemas construtivos

diferentes (alvenaria estrutural com blocos cerami-
cos, alvenaria estrutural com blocos de concreto e
paredes de concreto), que obteve como resultado
um emprego de, aproximadamente, 20% a mais
(em quilogramas) de material nos projetos com
menor leC, chegando a 30% na comparagao entre
0s sistemas construtivos, conforme o grafico a
seguir.3
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Figura 2 - Relagao entre consumo de materiais e compacidade.
Fonte: Postay et al,, 2015.

FATOR DE FORMA (F)

Outro indicador que pode ser utilizado é
o Fator de Forma (f), o qual estabelece a relagao
entre a superficie da envoltéria e o volume, sendo
expresso pela equacao a seguir:®

S= superficie da envoltoéria
V= volume do edificio

=5 )

Desse modo, a compacidade maxima é
encontrada na esfera, visto que todos os ele-
mentos de sua envoltéria tém a mesma proximi-
dade do centro, enquanto que o cubo é a forma
que tem a melhor relagdo entre os elementos
paralelepipédicos.®

As caracteristicas da superficie da envol-
toria do edificio determinam as trocas de calor
entre o ambiente interno e o externo, enquanto
o volume do edificio esta relacionado ao con-
sumo de energia e a capacidade de seu arma-
zenamento.® Assim, a otimizag¢ao do Fator de
Forma (f) facilita a protecao do edificio e pode
reduzir a troca de energia entre o interior e o
exterior, bem como o consumo de materiais
e energia necessarios para a sua producao,
devendo ser considerado na fase inicial do
projeto, pois interfere diretamente na econo-
mia e desempenho ambiental dos edificios.®



RACIONALI%AQAO DA
CONSTRUCAO

Pode-se definir a racionalizagdo da cons-
trugcdo como a aplicagao mais eficiente dos
recursos disponiveis em todas as etapas do
processo construtivo. Para a sua implementa-
¢ao, deve-se inicialmente preocupar-se com o
sistema estrutural, seguindo-se pela alvenaria
de vedacdo, visto que o subsistema de veda-
cao vertical tem grande influéncia nos demais
subsistemas como: revestimentos, impermea-
bilizagdes, esquadrias, instalacdes etc. O con-
junto desses servigos representa uma parcela
consideravel do custo da obra.”

No Brasil, a construgao civil, apesar dos
avancos, ainda apresenta processos bastante
artesanais, razao pela qual ndo se garante uma
execugao racionalizada, mesmo que a raciona-
lizagao tenha sido premissa de projeto. Entre-
tanto, & importante, especialmente em obras
de grande porte, o esfor¢co dos envolvidos na
busca pela mudanca de cultura, visto que a
racionalizacdo pode ser um caminho para o
aumento da produtividade e diminui¢cao dos
custos. Para tanto, os projetistas poderao utilizar
como diretrizes basicas de projeto a coordena-
¢ao modular e a padronizagao.
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Figura 3 - Racionalizagao da construcgao: casas para
todos - dortheavej residence / bjarke ingels group.
Fonte: www.archdaily.com.br.

COORDENAGAO MODULAR

A coordenag¢ao modular consiste num
sistema capaz de ordenar e racionalizar a con-
fecgao de qualquer artefato, desde o projeto até
o produto final8 O que é possivel, principalmente
por meio da adocdo de uma medida de refe-
réncia, o mdédulo, a partir da qual derivam por
multiplicagdo ou fragdo as dimensdes de todos,
ou de grande parte dos elementos do objeto a
ser produzido.? Dessa forma, torna-se mais facil
obter uma mesma dimensao pela combinagao
de diferentes elementos, o que resulta numa
inter-relacao harmdnica dos componentes entre
si e com o total do edificio.®

Portanto, ao se estabelecer um madulo,
tem-se como objetivo a coordenagao dasdimen-
sGes das partes que constituem a edificagao,
garantindo flexibilidade de combinacao de
medidas e otimizac¢ao da produc¢ao.? E por con-
seguinte, ter a possibilidade de utilizagdao de
componentes construtivos que prescindam de

grandes adaptagdes no canteiro e de modifica-
¢des entre o projetado e o construido, evitando
improvisos e desperdicios, além de encurtar
0s prazos de execugao e, consequentemente,
reduzir os custos.®

Ademais, outra vantagem inerente a
modulacao é a melhoria na compatibilizacao
dos projetos essenciais e complementares, o
que implica na mitigagao das incongruéncias
entre os sistemas. Indispensavel especialmente
nas grandes obras, diante da necessidade de
otimizagao dos seus processos construtivos e da
coordenacgao dos projetos, como obras institu-
cionais, indUstrias, escolas, hospitais, conjuntos
habitacionais, entre outras.

No Brasil, sobre esse tema, tem-se a ABNT
NBR 15.873:2010 - Coordenagdo modular para
edificacdes, a qual traz a definicao de termos,
apresenta os principios da coordenagcao modular
para edificagdes, e adota para mdédulos basicos
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a medida padrao de 100mm, entre varias outras
normas. Como também ja existem diversos estudos,
para tipologias especificas como estabelecimentos
hospitalares, com recomendacdes de dimensdes

PADRONIZAGAO

Outro aspecto que contribui para a racionali-
zacao é a padronizacgdo, que deve estar presente da
concepgao a execugao da obra. Essa € uma decisao
gue se destaca na fase projetual, por meio da defini-
cao e especificacdo de elementos, componentes e
materiais, com caracteristicas que permitam a inter-
cambialidade, diminuam os desperdicios, aumentem
a economia de escala e facilitem a manutencao e
expansao.

Para tanto, deve-se buscar, dentre outras
acdes, a especificacdo de materiais com maior versa-
tilidade de aplicagdao, componentes normatizados e
itens facilmente encontrados no mercado, a fim de
melhorar a manutenibilidade e complementaridade.
E ainda, sempre que possivel, evitar as desneces-
sérias variacdes dimensionais entre componentes/

DESEMPENHO ENERGETICO

As solucdes projetuais voltadas para a
melhoria do desempenho sao um excelente
caminho para a economicidade. Essas alter-
nativas apresentam um retorno econémico a
longo prazo devido ao aumento da durabilidade
e eficiéncia dos sistemas.

IMPLANTAGCAO

Aimplantag¢ao do edificio no terreno esta dire-
tamente relacionada ao seu desempenho energético,
pois a escolha da orientagdo solar das fachadas e
mesmo a locagao da edificagcdo com relagao aos
elementos existentes e caracteristicas topograficas
locais influenciam diretamente no aproveitamento/
protecao dos ventos dominantes e da iluminagao
natural, sendo relevante aspecto para se obter uma
reducdo no consumo de energia.

Portanto, para a definicao da solugao de
implantagao, deve-se conhecer as caracteristicas
locais - elementos climaticos, topografia, elementos
construidos, vegetacao, entre outros -, para que se
tenha o menor custo na consecugdo das condigdes

modulares que se mostraram mais vantajosas, como
o0 uso do mdédulo de 1,25m no consagrado caso de
racionalizacdo da construcdo das unidades da rede
Sarah.®

elementos semelhantes, como esquadrias e ele-
mentos estruturais

Assim, a falta de estabelecimento de padrbes
na concepgao do projeto pode induzir a um processo
com poucas possibilidades de racionalizagdo e, con-
seguentemente, um consumo maior de materiais,
aumentando o custo global da edificagdao. Como
observado na pesquisa realizada por NEVES (1994), a
qual mostrou que a falta de padronizagao dos blocos
ceramicos leva a um acréscimo de 12% no consumo
de argamassa de assentamento e 33% na argamassa
de revestimento. Ademais, a padronizagao, assim
como a modulagao, corrobora ainda com a compa-
tibilizacdo entre as diversas disciplinas de projeto.”®

SEGUNDO O GUIA CBIC DE BOAS
PRATICAS EM SUSTENTABILIDADE
NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO,
“PADROES DE EFICIENCIA ENERGETICA
REPRESENTAM, EM MEDIA, AUMENTO
DE 5% NO CUSTO DAS CONSTRUCOES,
MAS GERAM ECONOMIA DE ATE 40%
NA OPERACAO DO EDIFICIO"N

de conforto almejadas para o interior do edificio,
sendo recomendavel o uso de programas de simu-
lagcao para esse estudo.

Assim, na concepgao do zoneamento, € inte-
ressante que sejam agrupadas as areas que possuam
necessidades térmicas semelhantes, bem como
que a iluminagdo natural seja a fonte de iluminancia
preferencial, desde que nao se prejudique a funcio-
nalidade do projeto. Quando o aproveitamento da
iluminagao e da ventilagdo naturais for desejavel,
mas o0 ambiente nao estiver locado nas fachadas,
pode-se criar patios internos ou ainda elementos na
envoltdria da edificagao que favorecam a entrada
da luz solar, como veremos no item a seguir.”?
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Figura 4 - Centro educativo ‘Montecarlo Guillermo Gaviria Correa’ / empresa de desenvolvimento urbano de Medellin.
Fonte: www.archdaily.com.br.

E importante lembrar ainda, que além da relacdo da implantacdo com o desempenho energético, a sua
solugdo pode ser fator decisivo no custo dos servigos preliminares de movimentagao de terra.
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Figura 5 - Centro educativo ‘Montecarlo Guillermo Gaviria Correa’ / empresa de desenvolvimento urbano de Medellin.
Fonte: www.archdaily.com.br.
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ENVOLTORIA

Como citado anteriormente, as trocas de
calor entre o interior e o exterior do edificio
ocorrem por meio da sua envoltdria — paredes,
tetos e pisos. Em decorréncia disso, o desem-
penho energético do ambiente construido esta
intimamente relacionado as suas caracteristicas
geométricas e ao tipo de material que constituem
seus planos externos que, portanto, devem ser
definidos de acordo com os dados climaticos
do local.?

Assim, ao se avaliar a geometria quanto
ao aspecto de eficiéncia energética, deve-se
considerar para regides de clima quente o uso
das formas esbeltas com aproveitamento dos
ventos dominantes ou formas compactas com
protecao solar das aberturas e resisténcia tér-
mica das fachadas. J& para as regides de clima
frio, as formas préximas ao quadrado, com alto
grau de compacidade, enquanto que nas de
clima temperado, o uso da forma alongada na
direcao norte-sul para obter maiorinsolagao das
fachadas principais ao longo do ano.*

Ademais, € importante conciliar a utili-
zacdo de dispositivos de protecao/controle da
iluminacdo natural como brises, marquises, pra-
teleiras de luz, sheds, entre outros, capazes de
reduzir/controlar a incidéncia solar, contribuindo
para a minimizagao dos gastos com climatizagao
e iluminagao artificial.

Ja no que se refere aos materiais, para a
sua correta especificacdo devem ser observados
seus respectivos indices de transmitancia, absor-
tancia, refletdncia, capacidade e retraso térmico,
recomendando-se a utilizagao dos parametros
estabelecidos na ABNT NBR 15220:2008.12

Além disso, na escolha das cores das
superficies da envoltdria, recomenda-se obser-
var os indices de absortancia solar (a) por zona
bioclimatica preconizados na Portaria INMETRO
372/2010, sendo que de forma geral é mais efi-
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Figura 6 - Solugcao de envoltdria e chaminé solar que
dispensou o uso de ar condicionado na sede da empresa

de desenvolvimento urbano de Medellin, Edu Medellin.
Fonte: www.archdaily.com.br.

TARDE MANHA
ciente o uso de tonalidades escuras (maior indice)
nas faces que necessitam de maior carga térmica I\i‘::?go
e tonalidades claras nas que a incidéncia solar
nao seja desejada. A Portaria INMETRO 50/2013,
detalha os indices das cores mais utilizados em
revestimentos de paredes e de coberturas.”? FACHADA
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Figura 7 - Desenho esquematico do edificio da
sede da EDU Medellin.
Fonte: Adaptada de www.archdaily.com.br.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A preocupagao com o custo total da obra nao
é um tema recente, todavia é certo que a suaforma
de avaliagdo mudou, tornando-se mais complexa e
abrangente. Nesse contexto, o surgimento de con-
ceitos como o de Ciclo de Vida e por conseguinte, o
de Custo do Ciclo de Vida retratam essa mudanca de
paradigma, sendo um reflexo da busca pela redugao
dos niveis de consumo e pela sustentabilidade nos
tempos atuais.

Sabendo-se que as decisdes arquitetonicas
sao fatores decisivos na reducdo dos valores despen-
didos nas quatro fases do Ciclo de Vida da Edificagao,

A Influéncia das Decisbes Arquiteténicas no Custo do
Ciclo de Vida da Edificagéo

é fundamental que os profissionais responsaveis
pelos projetos atuem e pensem de forma global e
integrada, a fim de que a preocupag¢ao com a eco-
nomia e a sustentabilidade se tornem intrinsecas
desde os processos iniciais de definicdo do partido
arquitetdnico até o final do seu ciclo de vida.

Vale ressaltar, por fim, que o envolvimento e
a integragao entre os projetistas das diversas areas
sdo essenciais para assegurar a eficacia das solugdes
propostas, bem como estimular um esforco multidis-
ciplinar,agregando maiores ganhos econémicos por
meio de projetos mais funcionais e compatibilizados.
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