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RESUMO

A estimativa do custo da edificacio tem sido utilizada
como um dos reqguisitos do usudrio na elaboracio do proieto. Com o
intuito de modelar o custo de construclo os autores buscam uma
maneira de caracterizar o produto, através de seus componentes,
indices ou forma do prédio.

Embora existam divergéncias entre os autores na forma
de obtencio do custo da construclo, 2 maioria das pesguisas

enfatizam a utilizacBo de dados histdoricos & caracteristicos de

um local.
6 partir da revisfiio da literatura na determinacfio de
estimativas preliminares de custo da construcio, adotou-se

critérios para a escolha de variaveis geométricas, de prédios
habitacionais de Porto Alegre, a serem estudadas.

tste trabalho apresenta  uUma analise de wvaridveis
geometricas (Area, perimetro, largura. etc) considerando 86&
prédios, com numero de pavimentos que variam de 4 a 8.

fis caracteristicas estudadas podem ser classificadas em
dois segmentos. O primegiro aborda os compartimentos que compiem
os apartamentos emn termos de drea, perimetro, aberturas e =
relagio com a drea da unidade. O outro enfoca relasies € indices
que vigsualizam o pavimento de forma global, como por exsmplo ©
indice de compacidade.

Paralelamente verificou—se 05 servigos que utilizam uma
mesma variavel para o cdlculeo do seu quantitativo, criando uma
rede de interrelacionamento dos servicos, baseado na lista de
servicos € forma de obtencio dos aquantitativos elaborados por
Schmitt (i987).

Conclui-ge aue embora exista variabilidade na forma e
tamanho de alguns comepartimentos, outras relacoes cono ©
per imetro interno PoOr metro quadrado permitem est imar
quantitativos antes da elaborac8o de projetos, para servicos

repregsentat ivos no custo total.

XX



ABSTRACT

The cost estimates in early design stages have been
utilized as one of user’s reguirement. With the purpose of
patterning the construction cost the researchers inguiry one way
to characterize the product, through his functional elements,
relations or building’s shape.

Although there are divergences among the researchers in
order to manner of c¢alculating the construction cost, emphasis
have been given to utilization of historics and locals datas.

Criteria were adopted to choose geometrics variables of
building constructed in Porto Alegre, considering the literature
review about estimating methods.

This work pregents an analusis of the geometrics
variables such as area, perimeter, width, etc. The sample is
composed by eighty six buildings, with number of stbregs between
four and eight.

The characteristics studied can- be arranged in two
segment sy the fFirst part considers the rvooms, while the other
part analusis some relations like rate perimeter/area. Parallely,
the elements (structure, window, etc) that use the same variable
to calculate his quantity were grouped, creating a net of
elements. This net utilized the work of Schmitt ($987) about bill
of quantities.

This work concludes that the geometrics variables
studied and theirs relations can be utilized in cost estimates

before and during the process of projection.
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1. INTRODUCAO

i.1.Motivac8o0

Fatimativas de custo elaboradss antez dos projetos &
enpectf i cacDes estarem disPONiVEIE SEFVER CoOmo um parametro entre
os reaursitos o proprietdrio £ 0 tyrabaltho = ser desenvolvido

pelo prodetista.

&) encotha do metodo cle eat imat 1va EME L EQRAL0 SEF A
influenciada pela informacio e fenpo digponiveis, Assin CONo Na

confiancs desejada para 0 resultado.
Seeley (412 discorre sobre alauns ndbtodos ricidos comps

—~mEtodo unitario. considera » existéncia de umad unidade

Funcional aue expresse © uso da construcio., & para a aual o custo

weia constanter

-meétode  cubico., considera  © voolume da  construcio

relacionado a0 ocustor

~metodo do metro agadrado., utilizse a drea da edificagio

ASSOCiada a um custo unitario por metro auadradoy

~metodo do fechamento do andar. atribui pesos 2 3res do
térren., telhadeo € area de paredes externas, obtendo ums  area

Fficticia. a aual & maltiplicada por um custo unittario.

Fates metodos, utilizados como Ferramenta inicial. nan
ponderam & respeito de  aspectos como n Fforma. o tamanho. altura
dos pavimentos, iocalizacio. aualidade dos acabamentos. gto. Com
o intuito de preencher esta lacuna suragiram fatores de correcdn,
primngiramente basszados na experiegncia do proietists € depois em
dados histéricos. Por exemplo. Kouskoula & Koshn (E2). atravéds do

estudo estatistico de proijetos existentes. desenvolveram um:n
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s custos eram comparados € reaarupados segundo o pardmetro a ser
estudado. As conclusoes obtidas com este trabalho eermitiram
conhecer o wvalor do metro guadrado,. considerando um projeto

HASIiCO.

Neste mesmo  periodo, surgiyu o método ARC  (“Analuse
kaisonned et Appréciation Rapide du Coiut de Construction”™
Apreciacio Ravida do Custo da Construcao ) gue forneced uma nova
maneira de abordar a estimativa, fazendo wvariar os parametros
aeomety icos. Estabelecendo a divisio do custo total da construcio
em obras inerentes an local e obras gerais, € estas subdivididas

em obras verticais., horizontais e eauipamnantos.

Fata area de pesauisa  tem sido trabalhada por diversos
autores., em diferentes paises. Os princininos utilizados pelas
pesanisas. com 0 decorrer do tempo, enfocam aspectos diferentes.
Contudo a matoria delas apresentam uma caracteristica em comum., ©
wEo de dados ae prodefos existentes € prorrios de um determinado

local.

A andlise dos compartimentos s a obtengio de relacies
aeométricas para os prédios, propostas no capitulo IV, estio
fundamentadas nos principios d¢o método ARD (Apreciacio Répida do
Cuszto dan Construciod. Alaumss dag variaveils escolhidas. como por
exemplo » dres de circulacho & a razio eparimetro-aren. sao obisto

de estudo de varios autores, entre eles Mascard (2%), Rosso (37D

¢ Seeley (44).

Ea i

‘mbora esta dissertacio nao se eroponha a criar Lim

mEtodo de eat imat iva de custo da construcio. 0% seus resuglbtados

vodem ser utilizados @

-rpara verificar a racionalidade econdmica 8 VArisaveis

de projeto, atraveés de parSmetros obtidos:

“dpanra quest ionar A Aanequacio tdos proietos da NB 146745
aanto » sua representat ividade na cidade de Porto Aledre, uma
ver gue eles s8o emnpregados na determinacio aprowimads do custo

da edificagcaosr



-para obter 0o custo gas obras inerentes A0

compart imentos.

1.2.0bjet ivos

Esta dissertacio tem como obietivos

-y determinacho de parimetros aue auiliem o

proietistasy

-~ a divulagagio de metodoloagias evistentss na area e sew

campo de aplicacior

S B Y verificacl8o da existéncia de caracteristicas

asometricas constantes, nos prédios residenciaiss

—Y m caracter iTacio. POr mEIo de Variaveis geometricas.

dos compartimentos que compoem a6 unidades habitacionais.

Pretende—se ainda. tendo como base a relagio dos
servicos &8 =2 forma de obtencdo dos auantitativos elsaborados ror
Sohmitt (46, montar uma  rede, 8 qual relacione 08 servicos
conssderando  as variaveis uatilizadas na determinacio dos

gquant itat ivos dos mesnos.

A partir s oblist ivos listados tem—se as seqauintes
hindteses

DX Areas das unicdades habitacionais san funaio ulw}

numers de dormitorinss

-7 R Aren e (n} perimetro s80 constantes pPar R cada

compart imento, independentemente da sren total dos apartamentosy
~% mg areas de circulacio vertical sdo constantess

) @e parametros perimetro externo por area do pavimento
tivro & verimetro interno por Area do pavimento tipo s30

constantesy



o]

- a drea das Jjanelas esthio relacionadas diretamente com

a area da pecgas

-Y s servicos dividem—se em grupos, quanto as varidveis

usadas no cialculo dos guantitativos dos mesmos.

{.3.Estrutura do Trabalho

Fste trabalho divide—-se em seis capitulos. No capitulo I
s30 abordados os obietivos, a motivacho e as partes integrantes

desta pesquisa.

No capitulo II ser&o desciritos alguns trabalhos
existentes no assunto,., ressaltando o enfogue dado pelos autores e

as limitagies encontradas.

A metodologia empregada na criaglo da rede de servigos,
na selecho dos projetos e posterior determinac8o e andalise das

varidveis serada conteudo do capitulo III.

No capitulo IV zerfo mostrados os resultados obtidos com

a analise estatistica das varidveis.

As consideracdes sobre a forma de ligacio entre oun
servigns, as conclusies alcancadas guanto as variaveis estudadas
e a metodologia utilizada no decorrer deste trabalho formario o

capitulo V.

&

Por dltimo, no capitulo VI serdo apresentadas sugesttes
para o prosseauimnento desta pesgdisa, assim como novos aspectos A

serem tratados.



2.REVISAO DA LITERATURA

Cbserva-se, através das publicactes existentes, =
preocupacio em conhecer o custo da construcfo antesz da elaboragio
dos projetos. A divergéncia entre os autores estad no enfoque dado
an assunto; enquanto uns buscam a solugio em andlises da

construcio como um todo, outros abordam pontos especificos.

0w trabalhos estrangeiros nesta &drea, que permanscem
validos € s8o citados por autores atuais, remontam =aos anos
cinguenta. Um exemplo disto € o método ARC (“Analyse Raisonned et
Appréciation Rapide du Coiit de Construction” - Apreciaglo Rapida
do Custo da Construgio ) elaborado na Franga, no “Centre
Scientifique et Technigue du Batiment” (Centro Cientifico e
Técnico da Construgfo), o gual estd sendo divulgado e trabalhado,

atualmente, na Franga, Itdlia, Portugal e em outros paises.

A idédia Ffundamental do método ARC € associar o custo ao
compart imento e sua respectiva fung8o, sendo gue para A
utitizacfo do nesmo € necessario um detalhamento das
caracteristicas geométricas’ e gualidade da construglo. Ests

método baseia~se em 3 principios 3

~existénria de relagdes entre o perimetro por aetro
quadrado de drea itil e as respectivas drea uteis de cada

tipoloagias
~decomposicio do prédio de forma sistemdaticas

~gstabelecinento de indices de relacies de custo entre

as diferentes partes do prédio de acordo com a sua decomposicio.

05 servicos sio seccionados em trés categorias: obras
onde 0% pPrecos sho proporcionais a superficie do local (obras
harizontais), obras onde os precos 80 proporcionais ao verimebro

(obras verticais ou lineares) e aquelas que nao dependem nem da



area, nem do perimetro e gue em geral variam com o niumero de

compart imentos (equipamentos).

Cada uma das trés categorias divide—-se em obras
inerentes a0 local (revestimento do piso, revest imento de

paredes, etc) & em obras comuns (fundagoes, cobertura, etc).

Cs compartimentos s80 classificados segundo a suas
superficies e a partir disto s8o determinadas as tipologias, para
as quais est8o calculados indices. Os gquartos € salas sfo locaiw
denominados locais grandes, com area superior a © mz, a cozinha e
05 banheiros sHo locais médios e possuem drea entre S m € B m',
areas de circulag8o s8o locais pequenos com area entre 1.5 mo e
1] mf ¢ o banheiro de empregada ¢ despensa sio considerados locais
muito pequenos com dArea inferior a 1.% ma “ tipologia de uma
unidade € obhtida através do numero de cada tipo de local gque a

unidade possue, da drea e do nunero de pegas com piso frio.

123 contr ibuicHo deste método eat & baseada na
possibilidade que o sistemna oferece de conhecer rapidamente a
variacio do custo de uma solugfo bdadsica através da modifticagio

dos parfimetros de concepgio.

Alguns trabalhos exlistentes nesta area tem como
principio a segmentacio adotada pelo orcamento convencional,
tdetendo—-se enm estudar os itens responsdveis pelas mnaiores
Parcelas do custo total. Como exemplo pode-se citar a pesauisa de

Kniaht & Duck (21), Suga (4463, etc.

Knight e Duck (24} estudsaram 0o custo da instalaglo de
glevadores através da andlise de uma amostra de prédios, foram
considerados no modelo o numero de andares servidos, a altura do
prédio, a wvelocidade do elevador & a sua forma de controle. Os
principais fatores que geraram um aumento no custa  das
instalaches de elevadores., segundo o3 autores, o o numero de

paradas, a velocidade € a forma de controle.

Considerando ser o custo varidavel com o tempo € o local,
o8 autores Sofat e Jdethi (43) estudaram os dados dos orgamentos

convenclonais na forma de material € mBo de obra utilizados para



cada £lemento e niSo o custo dos mesmos. A pesquisa nio considera
a influéncia do tamanho e da forma da construcfo, sendo a amostra

classificada apenas segundo o uso (residencial, escolar, etcl.

As quant idades médias obtidas para os materiais € para a
m8o de obra da edificagido servem para estimar o custo de novas
construgoes, verificar a racionalidade do projeto e conhecer =a

porcentagem que cada elemento representa no custo total.

A andalise dos “inputs” de materiais e m3o de obra, por
meio de comparagdes € & criacfo de indices, € a forma utilizada
para a determinacio de estimativas preliminares de custo, pela

pesgyisa citada acima.

Sofat (42) busca estimar o custo da construgBo em
estdgios inlciais com rapide=, propondo uma metodologia baseada

no orgamento convencional.

A andlise do custo funcional fundamenta-se na
sistemdtica de dividir os dados do custo entre os wvidrios
elementos de uma construgfo. Sua principal fun¢dc seria fornecer
um método de comparagio do custo de uma construcio com outra.
Isto proporcionaria uma avaliacio dos efeitos das variacBes nas
especificagdes ¢ alternativas de proieto. Sofat (42) define um
elemento como parte da construgdon, a gqual pode consistir de

materiais diferentes, mas desempenha fungbes especificas.

O estudo limita-se em analisar orgamentos convencionalis
determinando indices de consumo de materiais € mdo de obra.
Desconsidera—-se nesta pesquyisa  a influéncia das wvaridveis
geométricas da construciEo ¢ o tipo de mBo de obra empregéda. Este
trabalho ¢ wuma continuagd3o da pesquisa realizada pelo autor

Juntamente com Jethi em (984.

0% autores Suga (44) e Bezelga (B) apresentam estudos
para a obtencfo de estimativas do custo da estrutura em estdeios
iniciatse. Estes estudos enfocam a necessidade de conhecer o custo
antes da existéncia dos projetos, de um SErvico, no Caso @
estrutura, responsdvel  por uma parcela significativa do custo da

edificacgio, possibilitando modificagies em um periodo de tempo



recurido. Contudo nSo analisam a influéncia das nlteracoes dn

estrutura nos denais servicos aue formam o custo da construcio.

.Atravis da andlise estatistica de S0 proietos oe preédios
residenciais Berelagn (83 fornece eauacoes aue determinam  as
auant idades aproximadas de concreto, formas € ferro por wmetro
auanrado de area de estrutura, para cada elemento estrutural e
para a estrutura como um todo. Entende-se como ares da estrutura.
neste trabaltho, a @drea entre 0% eixos das paredes. BEste tipo de

informachio permite veriticar a racionalidade economica do proieto

e em uma fase prel iminar gqerar est imat ivas das auantidades dos
materiais e S CUSTtO0. O tipo de estrutura dos epredios ague
COmPoOeEMm R amostra. estrutura  de concreto armado. restringe 05

resultados obbtidos ocom g£sta pesaisa.

Seaundo o trabalho de Suan (4463 o custo da estrutura € =2
quant idacge dos materiais pode ser estimada através de um programns
computacional no estigio inicial do projeto. 0Os elementos
considerados para o tancamento da  estrutura  shio H 8 Cargn

. .2 e . - - .
(ton/sm} os  vios (m): o numero de andares (unidlr: a altura (m) &

-

a existéncia ou nio de terremotos.

A metodoloaia adotada por Gosselin (14} e Marston (24)
para a obtencio de estimativas preliminares € a utilizacio de
informacoes de projetos anteriores, armazenadas em um banco de

dados.

i

Marston (24) propie 3 criacio de bancos de dados aue

o]

armarzenem analises do custo Ffuncional para =a claboracio de
est imat ivas de custo preliminares atraveés de comparagoes dos
eiementos. O princiecio fudanental desta metodologia, aue Cconsiste
na  divisio zistematica do custo em elementos € 2 posterior
comparacio dos mesnes entre diferentes edificacoes € © 2 mEsno
abordadn nos  trabalhos de Sofat (42 e 43). Porem este autor
considera  a necessidade  de adustes auanto a localizacio.

condicoes de mercado e forma da construcio.

raas ausstoes ainda gevem  ser estudadas auanto @

adeauabilidade da andlise do custo funcionalsy uma delas € =&
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interdependéncia dos elementos € =a outra € a wvariabilidade do

custo. necessitando de grandes amnostras para minimiza—-la.

Gosselin (44) propie a criaclo de hanco de dados, com 0w
HErVICOS classificados segundo os elementos funcionais
previamente estabelecidos, para gerar Nwvos orcamnent 0s.
Inicialmente s8o definidos o tipo de construcfo, a localizacio
geoarafica e o estiloy a seguir sfo fornecidos 36 dadow
geometricos ( Area, drea util, etc ), 1¢ dados técnicos ( tipo de
estrutura, elevador, etc ) & dados econémicos especificando o
custo dos erincipais (tens ( custo das fundagies, custo do
terreno, etc ) e por dltimo 5 dados que podem ser escolhidos pelo
usuario. Estes dados sBo utilizados para selecionar no banco de
dados a melhor estimativa do custo do novo projeto. Em um segundo
estagio pode~se entrar com o guantitativo de cada item de acordo
com os elementos funcionais definidos. A estimativa do custo de
um noveo projeto pode ser obtida em 4 niveis, de acordo com o
estagio de detalhamento do projeto, & partir do banco de dados.

Cada um dos niveis € abordado da seguinte forma 3

-na primeiro nivel a construglo € considerada como um

todoy

-no segundo nivel & estimativa € feita em funcgHo da Area

total, sendo a construclo dividida em nove itensy

-no terceiro nivel o custo é estimado em funcio de

aproximadamente %46 sub~itensyg

-no  quarto nivel s80 considerados 29@ elementos

funcionais para a preparacio da estimativa da construgio.

O programa estd baseado na obtenclo de dados histdricos,
sem fazer consideragtes sobre a importincia e forms de atuagcio

das varidveis geométricas e =as relagoes entre os elementos

funcionais.

fAs  wvariaveis geométricas s8o objeto de estudo de
diversos autores. o quais acreditam na necessidade de verificar

a influéncis destas no custo da construgio. Desta maneira seriam
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possiveis alteractes na edificacSo sem perdas considerdveis de

tempo & trabalho.

Segundo Stone (44) a diminui¢lo do custo da construgio
pela reducio do padrio nfSo significa economia, pois o5 requisitos

¢ o custo necessitam ser considerados em conjunto.

Um estudo das fungdes a serem desempenhadas em  uma
cvonstruglo indicaria a relativa wvantagem de diferentes formas e
areas de piso, distribuicio de esPaCOs € 0% SErvicos NECessdrios.
A Fforma da construgio afeta a estrutura e o ambiente, & ambas o
custo.

¢ primgivo item considerado no planeiamento da
edificecio, seaundo Stone (443, é o tamanho, contudo mudangas em
dreas podem resultar em pFequenas modificacdes no perimetro de

paredes, no telhado € na estrutura, tendo pouco efeito no custo

total.

Uma das varidveis analisadas por diversos autores € =a
altura da construgio. Em 4924 Gropius (46 afirmou ¥ “ag
construgtes altas nio s80 boas nem mas em si mesmwas, pois
gexistem, diferentes condicionantes que levam a solugoes

distintas, onde haverd casos em gue a soluelo mais conveniente

rZd

seja as altas”.

Seeley (44) descreve a relagdo entre algunas variaveis
do projeto ¢ o custo. Entre as varidveis tratadas eszt8o a forma,
o tamanho, a altura e a area de circulacio. A drea de circulagio,
também denominada &drea morta, culda dnica funcso € permitir o
acesso ans interiores, tende a aumentar com a altura do prédin. e
corresponde a 21i% da 4drea total ssgundo este autor, para  uma

amostra de prédios ingleses.

Flanagan & Norman (12} estudaram 8 relagio entre a
alturas & o custo da edificacho. Na pesqguisa realizada pelosn
autores verifica—-se a rwistéEncia de quatro categorias de

SErVICOSH

—~aquela em que o custo unitario diminui com o aumento do

numero de andares, por exemplo o telhadoy



~agquela em que o custo unitdrio aumenta com o Rcréscimo

no nimero de andares, por exemplo a instalacio de elevadores:

~agquela em gqgue o custo unitdrio nlo € afetado pelo

aumento do niimero de andares, por exemplo o nimero de portas:

—~aguela em gue inicialmente ha uma diminui¢io no custo
unitdrio e entfo comega a aumentar com o acréscimo do nimero de

andares, por exemplo a estrutura.

Embora o custo dos vdrios elementos da construgfo tenham
um comportamento diferenciado guando modifica~-se & alturas do
prédio, o custo total comega a aumentar a partir de um certo

numero de andares.

Segundo Mascars (2%) os principais fatores que acarretam
modificagdes no custo da construcio, com relagfo & altura, atuam

da seguinte maneira 3

—~ocasionam um acréscimo no custo com o aumento do numero

de pavimentos, por exemplo os elevadores, a fachada, etcy

—~ocasionam uma redugio no custo com o aumento do numero

de pavimentos, por exemplo o movimento de terra, a cobertura,etcy

~OCAasionam  uma redugio ou um acréscimo no custo,
conforme a3 situacio, por exemplo as fundagdes, a elevacio dos

materiais.

Rosgo (37) aborda critérios geométricos relacionados ao
custo da construcBo. A Figura geométrica que POSSUE © menor
perimetro para uma mesma #rea € o circulo, sendo seguido do
quadrado & do retdngulo. Contudo a forma circular nfo é adeguada
a prédios residencianis pelas dificuldades construtivas e de

ocupacio dos espagos.

Ferry € Brandon (42) colocam o sistema de custo como uma
relacio triangular entre a forma e especificacBo, o tamanho € o
custo, concluindo gque sempre um dos fatores deve ser resultante,
isto é, nBo €& possivel estabelecer os trés inicialmente. Esta
visio do sistema de custo Ffacilita o entendimento do

relacionamento existente entre o projeto € 0 custo.
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0 autor divide os par@8metros de custo em dois niveis.
Considerando parimetro como uma gquantidade constante em  uma
situaglo particular, mas a aual varia em diferentes situagdes. ©
primegiro refere-se & forma, onde observa-se o efeito da forma €
altura no custo, © segundo nivel considera oz principais
componentes € 0% fatores que influenciam seu tamanho, quantidade

e cunto.

A forma da construclo tem seu wmaior impacto na area €
tamanho dos componentes verticais, como por exemplo paredes,
Janelas, etc. Ferry e Brandon (412 apresentam véarias fdormulas
para medir a eficifncia da forma da construcio. Algumas delas

#e

estdo listadas abaixo @

-y P - Py x ie@

Pg
P = perimetro da construgifo,

Ps = perimetro de um quadrado de mesma drea,

- egsta formula relaciona qualquer forma a um quadrado, o
qual contém a mesma drea;

{
-y awavsam'™®  « iee

in
(43

volume de uma esfera com igual volume da construgdo,

<
i

&3]
it

area da superficie da construgio,

-~ o ponto de referéncia desta foérmula € a esfera,

considerando a compacidade nas trés dimenstessy

-y g + \ (g~ 16r)

a ~ VU (g~ $6&r)

g = soma dos perimetros de cada pavimento dividido pelo

numero de andares,
v = drea total do piso dividida pelo nimero de andares,

~ gsta fiormula permite wverificar a eficiéncia da forma

do planoy
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-y Ie = 2 U A  x 10@
P
A = drea da construgio,
P = perimetro da construcio,

- gsta Formula relaciona o perimetro do projeto com ©

perimetro de um circulo com uUma mesma Irea inscrita.

¢ indice de compacidade também & indicado por Seeleu

(41), Rosso (36) e Mascard (25).

£m sua  pesquiss Brandon (10} estabelece mnodelos de
custo, os quais exploram o custo dos elementos de uma construcfo
isolados do projeto, por swemplo, =3 forma e o tamanho das
aberturas. Desta investigag8o ¢ feita uma sele¢lio de um pard3metro
inicial em termos de forma, tamanho e especificaclio. Os
parametros selecionados, Juntamente com o seu custo, sio entio
transferidos para outro modelo, representando a possivel forma
agométrica da construclo a ser projetada. Este modelo avalia o
custo  total da edificagi0, montando um mapa do custo d=a

construc8o, o gual fornecerd a soluclo de menor custo.

& wmedida que zistem um  nuamero muito grande de
alternativas em termos  de elementos, a conpOsicio daws
alternat ivas does elementos que Fformam o prodeto podem tornar o

trabalho complexo € de dificil utilizagio.

Mascard (25 classifica os servigos em elementos
horizontais, o% guals somam 38X do custo, slementos verticals os
guais sio responsdveis por 494 do custo e instalactes,

correspondendo a 254, sendo os B% restantes atribuidos ao

canteiro de obra.

Os custos relativos., segundo o mesmo  autor, tendem a
aumentar com o acréscimo da razfo largura / profundidade. Mas
outros fatores devem também ser analisados, como por exemplo a
iluminagio, a circulaclo. etc, podendo tornar a forma menos

significat iva.



Seaundo Mascard (25) os locais com funcHo prdipria, como
as wsalas, dormitdrios, etc, tewm um grau de compacidade em geral
superior a B8e¥%, engquanto que as areas de circulaglo possuem um
grau de compacidade geralmente inferior a 70%. A partir desta
evidéncia, este autor conclui gue as dreas de circulacio tem um
custo por unidade de superficie de 20 a 30X maior que os locais

funcionais (coxinha, sala, etc).

Est imat ivas do custo da construglo sdo confeccionadas em
varias etapas, antes, durante € depois da elaboracBo dos
projietos, dependendo do propdsito pelo qual eastio sendo
produridas. 0 método utilizado epara obter o custo dp construgio
estd relacionado com o estdgio de detalhamento do projeto, com o
tempo disponivel e com o us0 a gue se destina. Contudo os métodos
invariavelmente contam com dados histdricos de proietos
anteriores: egetes dados compreendem composigoes, guantitativos e

relacgfes entre varidveis geométricas.

Segundn Ferry € Brandon (12 8¢ 7% do custo € definido
antes da  elaboracio dos proijetos, pela determinacio de algumas

varisveis.

Beeston (@4) conclui que o coeficiente de variaglo é da
ordem de 167 pars orgamentos detalhados. 0 autor apresenta como
importantes causas da variabilidade a localizagHo e a fungdo da
construcio, afirmando gue embora estes fatores sediam importantes,
guando sio removidos, através tde ajustes, o efeito na

variabilidade ¢ pegueno.

Ashworth & Skitmore (04) através de uma revisio da
literatura concluiram gue o nivel geral de precisio das
eat imat ivas ea estdgios iniciais teriam um coeficiente de
variacho da ordem de 4% a 20%, reduzindo para 43 a 18X . para
est imativas elaboradas imediatamente apds a existéncia dos
projietos. Verificando com isto que as informagtoes do projeto

detalhado tem pouco efeito sobre a precisio da estimativa.

a6 proposicio fundamental do trabalho de Skitmore (3B) ¢

Gue a precisio da estimativa do custo esta diretamente



b ¥

correlacionada com a guantidade de informagies disponiveis de um
determinado projeto. Os diferentes tipos de informagdes afetam
distintamente a precis8o, sendo o0s dados basicos ( tamanho da
construcio, localizagBo, numero de andares, ...) considerados,

algumas veres, como tendo maior impacto.

Com a inteng8io de estimar o custo da construgio, em um
momento inicial, deve-se conhecer a influéncia das definicoes de
projeto em relaglo ao custo. Antes de estudar as varidaveis de
projeto encontra-se a necessidade de verificar guais 0% servigos
que ntilizam uma determinada varidvel para a obtengBo dos seus
guantitativos, assim cono oz locais onde estes servicos sHo
encontrados. Caracterizando as unidades bhabitacionais através de
sua forma € tamanho pode-se avaliar a representatividade do
compartimento quanto aos servigos inerentes ao local. Pode-—-se
também obter indices capazes de gerar dados na inexisténcia de
projetos e avaliar o uso de banco de dados através da verificacHo

da tipicidade das varidveis.
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3.METODOLOGIA

Egte capitulo divide-se em «auatro partes Yoo esbtuon

real teado com 08 GEeErvIicOs aue Formam um orgcamento. propondo umn

forma de Tigacin entre 08 NEsSnNOs: Nos Critérios adotados para a
selecho dos ProlJetos e caracter i zaclo da amostra a ser estudadas
na forma de levantamento dos dados nos projdetos € armazenamento
fdos mesmos  para utilizacles posteriores e na  descrigan  oom

VRFIAVE TS B serem analisadas.

B.i.Rede de Interrelacionamento dos Servicos

it i b isando a lista e servians e 8 Formm de obtencho

dos agantitat ivDs Elaboracdos poy Tttt (AGY oriouess uamn reds

e interrelacionamento das at ividades.

DBef iniu-s como critério de ligncan, na montagemn  da

rede. o tipo de variavel geometrica uatilizada na obtencio dos

auant itat ivos do orcamento. Por exenplo. o comprimento € 3 altura

e LAY EY R e e SAO IR R TR R AN A ceLernnar S aquant ioade e

BIVENAria = oo acapamento oda meosma. Desta Forma, 08 0008 SEPVICOS

eatzo liundos atraves dos VAP TRVE S comerimento o altura e

parede. Embiora 0 scatamentos sedam medidos pela Fface interns daws

medids obtida no eixeo da pareas rEo

parsdes. n bt

introduys um erro sianificat ivo.

Pars  cada item verificou~se 2 esxisténcia ou nio  de
HEEVIDOS FERFESENtat ivOos. 08 GRS definem o Lisn de  soiucan
montada pEIo proieto € CULLE S relacione oom O ttem. B oy

gHMemp o, analisando oDoitem flementos Divisorins, considera-an

representat ivo o servico alvenaria de vidolos. por caracier i@ne o

Tipo dge diviseria e pelo sew gusntitativo ser gsado por outrosn

itens. comn  Acabamento de Elementos Divisor 105, Enauanto. In]
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servico andaimes nio foi considerado representativo, pela
necessidade do  servigo nio definir o tiro de Elemento Divisdrio,

determinado pelo proieto.

Em alguns casns nao foram encontrados seErvicos
representat ivos, sendo que apenas o item constara na Rede
Principal, como exemnplo pode ser citado o item cobertura, devido

a0 seus aquantitativos nio serem usados por outros itens.

A tabela & apresenta o itens, que compoem a Rede de

Interrelacionamento,. € seus respectivos servicos representat ivos.

ime ¢ Servic
[ rol Servico

@3 MOVIMENTOS DE TERRA

¢3.04 Escavacfio Manual

03.02 Escavacio Mecinica do Solo
@3.03 Facavacdio Sob Muro Existente
3,05 Foscavaciao Manual de Valas
@3.06 Fscavagio Mecanirada de Valas
¢3.44 Frecucdo de Aterro

04 FUNDAGCGES E OBRAS DE CONTENCAO

24.04 Alicerce de Pedra
@4.07 Alicerce de Tijolos

%4.e9 Bloco de Concreto NRo Armado

¢4.40 Concreto Ciclopico Aprlicado Sem Molde
@441 Sapata de Concreto Armado

@417 FEstaca Tipo Strauss

04.418 Estaca Pré-Moldada Concreto Macico
@4.49 Estaca Pre-Moldada Concreto Centrifugado
@4.20 Estaca Tieo Franki

o4.214 Estaca Rotbtativa

5 SUPRAESTRUTURA '

@5 .08 taie Pré-Fabricada de Vigota/Tavela
@5 . a9 Laie de Concreto Armado Pré-Fabricada
o544 Entre-Pizo de Madeira

@S .17 Concreto Para Estrutura

Q% .22 Facada de Madeira

@5 .28 Concreto Para Pecas Protendidas

@eb6 ELEMENTO0S DIVISORIOS

QéH.Gh Alvenaria de Tiiolos

QLH. 07 fAlvenaria de Pedra

@4 .98 Alvenaria de Blocos de Concreto

@46.43 Alvenaria de Elementos Vazados



@654 Alvenaria de Blocos de Vidro

&.15 Divisorias Leves

QL4 6 Parede de Madeira

o7 JANELA

@7 .04 Caixilho de Madeira

@7 .04 Caixilho Metdlico

&8 PORTA

28.014 Porta de Madeira

@8 .04 Porta Metalica

%9 ACABAMENTO DE ELEMENTOS DIVISORIOS
@9 .04 Chapisco em Superficies Verticais
09.44 Aplicacio de Chapa Melaminica

@GP .20 Revest imento com Chapa Lisa de Fibrocimento

09.21
¢ .22

Revest imento com Chava Acustica Fibra
Revest imento com bLambri Macho & Fémea

Madeira

89 .23 Acabamento de Elemento de Madeira

i@ ACABAMENTO DE TETO

19,61 Chapisco de Teto

19.09 Forro de Madeira

19.12 Forro de Fibra de Madeira

i¢.14 Revest imento com Salpiaue Rugoso Para Teto
10.15 Forvro com Chapa Lisa Fibrocimento

1¢.47
19.48

Forro com Chaera Acustics de Cortica
Forro Placa Térmica Poliestireno

1@.419 Forro Metalico

i ACABAMENTO DE PISO

11.04 L.astro Para Piso

11.02 Fnohimento de {Laie Rebaixada

11.39
11051

Reaular izaciho de Dearaus Para Acabamento

Foscarificacio,. Escavagio € Remocdo de
Para Calcamento

Terra

12 COBERTURA

i3 INSTALACOES DE ESGOTO PLUVIAL

14 ISOLAMENTO TERMICO

i4.¢1 Isolamento Térmico com Seixo Rolado
i4.62 Isolamento Térmico com Tiliolo Furado
14.6¢3 Isolamento Teérmico com Manta Fibra de Vidro
i4.04 fsolamento VYérmico com Poliuretano
14.05 Isolamento Térmico com VYermiculite
i5 INSTALACOES ELETRICAS

ié6 INSTALACSES TELEFAONICAS

17 INSTALACGES DE PARA-RAIOS

ie



is INSTALACAO DE ANTENA EXTERNA

19 INSTALACGES HIDRAULICAS

20 INSTALACAO DE ESGOTO SANITARIO

24 CERCAS E GRADES

22 POCOS

23 INSTALACOES DE DESPEJO DE LIXO

Tabela 1 - ftens e servicns da rede princieal.

or

Qe B en g i e sy o H PP e S RN T R A
fia : trent GETVIOOR [ L - A instalacoes

e COonSHumoe’ . “administracio da obra’ e

prOVvissrias’

o .

da listagem original proposta

Tgervicos Finnig eoconelensgntars

por Schmitt (4@ ngo intearanm a rede por ser atribuido vernda pars

03 MEsmOs .

Inicialmente montou-se uma rEas COm DS SErVIEDS
representativos de cagda ihem. genomninada Rede Principal., For

guemplio, para o item PORTA., o8 servicos aue Ffagem parts do mesmo

san &

—porta de maoneira ~ports metdlicn.,

A Franra 4 apresenta 2 RBedes Pronciepal. Seoundo a forms

e obrtencio dos ayantitat (w05, >laborsds por Sohmitt C 48 )., osn
gados retivados em planta para Cadsa trecho indepsndente o parede

(VIPr z3o Docompr imeEnto, iaraura de pilares, nitg

viaa. laraura € altursa de ports. laraura & alturas de Jdanela. O
condunto de  TIPg gue Formasm o contorno de uma pesn € denomninado

2iviabo Funcional (DF».

Donsigasrando todos 0% SEFVICOE Tistados By Sochmitt

(AQY, pars  cadn item  Foram determinadns as Hedss peCifioas.
Fetns mostram 2% ligeacoes entre GErVICOS de LAt item. COnD

ohaerva-ae nas Flauras £. 3 & 4.

tHa  Rede Principal ver ifioams um conjunto de servicoos

inter—1igados em FuUuncio das variaveis gseomndgtricss perimetro, area



i

€ Aren tdas aberturas. 0 itens aque formam este grupo  san #
elementos divigsorios. Janelas, portas. acabamento de elementos
divisorios, isolamento térmico, acabamento de tetos € acabamento
cle pisos internos. Eates servicns podem SEr anal isados
considerando cada tipo de compartimento, UmMAa VET aue as variaveis

utilizadas definem fFisicamente cada um deles.

Verificou-se, através da montaaem das redes, 2
existéncia de servicos gus possuen seus auant itat ivos alterados
por uma wvariavel., embora ndo utilize a mesma diretamente. Por
exennlo pode~-se  citar o item estruturs. o qual utiliza as
gimensoss de seus  comeponentes (vigas, nilares, eto) para o
caloulo dos  auant itativos. com modificagdtes nas dimensodes do
nredio consgayentemente 0% componentes seran alterados.

modificando desta forma os auantitat ivos.

Obhsserva-ee., nas Redes Fapecificas, a existéncia de
wervicos caracteristicos da funcio da peca. Por exemplo, no item
“Instalacoes Hidraulicas” as loucas sanitarias definem o tipo de

compart imento.

(s itens Instalacoes Eletricas g Hidrdulicas. embora nio
apresentem ligacies  com as divisdes funcionais, aguanto an
levantamento dos auantitat ivos, possuem relacio com as funcies e

a forma dos compartinentos.,



3.04 4,09 6.01 7.01
8.01% 8.04
4.11% 65.07 7 .04
3.02
4.10 46.08
T
3.03 I
6.13¢ |
4,47 14.1
9.14
3.114 6.4
i4.2
4.48 .04
6.15 D
3.5 F 14.3
.20
4,20 .16
i4.4
3.086 ?.24
4.49 11.04 14.5
?.22
4,214 i1.02
?2.23
5.22 +—1410.014
4.06 11.39
9.28 1i0.09 i2.
4.07
S5.47 {0.10 i3.
20. 2% .
5.08 i0.14 iS.
S.09 2. 23. 10.45 1é4.
S5.14 10.47 17 .
AEX 11.54
10.18 i8.
DF -Divis8o Funcional 10.19 19.
AEX —-A&rea de Piso Externo

TIP -Trecho Independente de Parede
i numeragcio corresponde ans servigos da tabela §.
FIGURA 4 ~Rede principal de interrelacionamento dos sevrvigos.



6.14 6.42
5.05
6.04
b.06 H.414
&£.03 6.40
&£.02 4H.09
&.04 &£.@7 6.08 L NG &1 4 &.45 &. 16
6,47
HLELEMENTOS DIVISOHRIOS
&.28 ~ Alvenaria de tijolos
&.02 —~ Cunhagem de parede.
4$.93 -~ Umbral para alvenaria de tijolos.
&6.04 —~ Pritoril.
6.0% ~ Preenchimento de juntas de tijolo & vista.
L4 — Verga para alvenaria de tijolos.
6.07 ~ Alvenaria de pedra.
6.98 -~ Alvenaria de blocos de concreto.
46.09 ~ Vergsa armnada.
&£.4@ ~ Peitoril armado.
&Huid — Impermeabilizacio.
&.42 ~ Proteclo da cabeceira da alvenRaria Ccom arganasss.
.43 - Alvenaria de elemnentos vazados.
éui4 - Alvenaria de blocos de vidro.
6.1 ~ Divisorias leves.
6.6 ~ Parede de madeira.
&Lud7 - Andaimes.
FIGURA 2 ~ Rede especifica para o item elemnentos divisdrios.

a3



8.01
g.e2 8.03
8.07
8.08
8.09
2.05 2.06
8.24
B.PORTAS
8.01 - Porta de madeira.
8.02 ~ Tratamento de porta de madeira.
8.03 - Pintura de porta de madeira.
8.04 —~ Porta metalica.
8.05% ~ Tratamento de porta metdlica.
£.06 ~ Pintura de porta metalica.
8.87 - Ferragens.
8.08 ~ Soleiras.
B8.09 ~ Vidros.
FIBURA 3 ~ Rede especifica para o item

porta.



i12.014 i2.02 i2.e7 i2.32 i2.10 i2.41
i2.04 12.e5 12.046 i2.03 12.83 i2.14 12.42
i2.28 12.29 i2.30 12.34 i2.13 i12.25
i2.26
12.16 i2.47
i12.21
12.19
12.20 12.23
12.48 12.27
iz2.22
i2.e8 12.09 12.45
2.24
12.COBERTURA

12.01
2.02
iz2.02
i2.04
12.05
12.06
12.07
2.08
2.09
12.40
2.14
i2.42
12.43
12.44
12,45
12.16
2.47
2.18
.19
C.-l‘.’.o
i2.21
i2.22
i2.2
12.24

12.2%

i2.26
1"—‘¢m7
i2.28
i2.29

2.3
12.34

i2.32

12.33

FIGURA 4

Estrutura para telhado com telhas cer@micas.

Cobertura com telha
Coloca¢cio de telhas

cerdmica.
de vidro substituindo ceridmicas.

Execucio de cumeeira com telha cerémica.
wecugho de czpiglo com telha cerdmica.

Emboco telhas cerém

icas tipo plan.

Pintura de telhas cerdmicas.
Eastrutura de telhado com telhas de fibrocimento.

Cobertura com telha

de fibrocimento.

Execucio de cumeeira com telhas de fibrocimento.

Instalagl0 de rufos
Instalac8o de espig
Instalagio termina

de fibrocimento.

Pes de fibrocimento.

is em coberturas de fibrocimento.

Telhas de fibrocimento com clarabdia.

Pintura de telha de

fibrocimento.

Estrutura para telhado com telhas de concreto.

Cobertura com telha

de concreto.

Estrutura para telhado com telhas leves.

Cobertura com telha

ondulada de aluminio.

Cumeeira com telha ondulada de aluminio.
Execuglo de rufo para telhado com telhas.

Cobertura com telha

galvanizada.

Cumeeira com telha galvanizada

Cobertura com telha

PVUC.

Cumeeira com telha PVC.

Cobertura com telha
Instalacio de domos

de polidster reforgado.

Execucio de rufos em geral.

Pintura de rufos.
Execucio de rincoes
Pintura de rincées.
Beiral de madeira.
- Execugfo de algeroxz

em coberturas.

em cobertura.

-~ Rede especifica para o item cobertura.
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3.2.0rigem dos Dados

Antes do estudo das varidaveis gdeometricas, analisou—se a
forma de coleta dos prédios € o tamanho da amostra. 0 tipo de
nrédio' (residencial, comercial. etc) A ser estudado foi
restringido considerando o tempo disponivel para execucio deste
trabalho e a influéncia aue esta caracteristica poderia causar

nos resultados.

Oz projetos arquitetdnicos dos prédios analisados foram
obtidos .iunto a calcuiistas. na cidade de Porto aleare. Cowm O
intuito de evitar aue a amostra sofresse influéncia do estilo e
padrdes dos escritdrios de arquitetura e/ou construtoras, os

proietos nio foram reauisitados nestes locais.

s tabela 2 sapresenta a distribuicio do numero de
proietos. sequndo ot calcuiistas qgue o8 forneceram. Eatey
proistos s8R0 provenientes de diferentes arquitetos m

construtoras.

CALCULISTA NUMER G
& i
B Q4
C @7
[ 13
£ 22
¥ 27
G @2
H @3
I 12361

TABELA @2 ~ MMumero de proiectos Fornecidos
pelos respect ivos calculistas.
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Considerando o tempo disponivel e a possibilidade de
existirem diferengas, quanto a tirnlogia, entre prédios
residenciais, comerciais € mistos optou—-se por trabalhar com
prédios habitacionais, sem area comercial. Através da eliminagao
da wvariavel tiro de ocupacfio buscou-se evitar possiveis

distorcoes nos resultados.

0s proietos coletados foram aprovados na Secretaria
Municipal de Obras e Viaclo ( SMOV ), no periodo de 1983 a 1986.
Decidiu—se por este periodo, com prédios submetidos ao mesmo
plano diretor, por considera~-lo um condicionante de certas

caracter isticas das construgoes, como por exemplo a altura.

A SMOV  possui um  levantamento estatistico das obras
vistoriadas anualmente, em Porto Alegre. As constructes estio
classificadas seagundo o numero de pavimentos € 0 U550 & 9ue 5
cdest inam { comercial, residencial ou misto ).

fi tabela 03 apresenta, para os anos de 1983 s 1986. =»
porcentagem da Area e do numero de economias com i, 2, 3. 4 & U
ou mais pavimentos. assim  COMO A BrER € 0 NUMEro de oonomias
total. destinados R habitacao coletiva, vistoriados em cada um

dos anos citados anteriormente.
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NUMERO DE
PAVIMENTOS

ANO

84

86

40 DO NIMERO
DE ECONOMIAS

J.48

DA AREA

~N

3.08

0.28

X DO NUMERO
DE ECONOMYIAS

2.44

1¢.39

% DA AREA

3.94

19.7¢

i8.58

2.62

DO
DE

NUMERCO
ECONOMIAS

85.60

15,45

o
Q.32

i4.48

% DA AREA

1€.44

i7.04

11.63

18.75

4 DO NUMERO
DE ECONOMIAS

g e
E!E').:ZC‘:

35 .09

4¢.30

54.58

% DA AREA

2663

ARG NUMERO
DE ECONOMIAS

28.77

% DA AREA

34.685

B T

39 .62

NUMER O

ECONOHTAY

TOTAL

L5284

7514

&i54

3778

AREA TOTaAL

PI7L52

580268

Se74648

315410

TABELA 63 -

Porcentaoemn
vistoriadsas

s

de

arLa e

numer o

ce

ECONOMi RS

em

Porto Aleare

oie

19683 a 1984,

QG
mostram ®

vistoriadas

araticos de

distribuicio
MOV,

neEla ne

bharva
da dren

periodo

anresentados

e do

vonsiderado

NAS
numer o

por

fiauras @5

eantan

de economias

PEsL i Ba.,
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7o DE ECONOMIAS VISTORIADAS

Par Ara
&0
¥ vy
- > A0
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FIGURA & - Porcentagem do numero fde economias vistoriadas pela
Secretaria Municipal de Obras e ViagHo de Porto
Alegre.

A altura dos prédios Ffoi restringida em 4 on mais
pavimentos, considerando que, através dos dados levantados pela
GMOV, estes correspondem a maioria dos prédios construidos em

Porto Alegre.



A amostra ¢ formada por 86 preédios. da cidade de Porto
fleare. Para a determinacio do tamanho da amostra foi observada =a
pesauisa de Hirota (173, a aqual apresenta para P variaveis o
numero de  dados necessdrios  admitindo um erro relativo de 1@X%.
para esta  cidade., como mostra o tabela €4, Embora o trabalho de
Hirota ( 17 ) nao possua o mesmo tiro de andlise. nem O MEsmo

numero de VAF FAVE | S abordadas nesta pesaisa, foi O Unico

encontrado auanto ao dimensionamento da amostra.

VAR TAVE TS N

drean constraida npo pavimento tipo 5%
tndice de compacidade V4
aren fechada no térreo 74
éres fechads no pavimento cobertura e
Grea de circulacio no pavimento tivo 2%
aren de civroulaczo horizontal no pavimento btipo Y
Cosficiente de paredes externas &
Copeficiente de pared internas 1@
Aberituras na envoltoria 49

o

TABELA 04 ~ Muimero de dadng NEcessarios DAFD Uma anostra.,
admitindo um  erro relativo de 1%, seaundo
Hirota (49875,

2

O ngmero e pavimentos., o numero tovsl de economian., o
numero ode gormitorios de cada unidade £ O numero e apartamentos
no pavinento tipo 530 alaumas das caracreristicas ABErRSH o

citadas PO MR

Breding. M tabela 65 apresenta AH informacs

5 R o34

associadas A5 PrOoietns. Cadan REOIetn nestn

tgent itiocado pela letra P, ssauids o numeracio de 1 3 Bé&.
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PROJETO| NUHERO DE NJKERO OE| NONERO DORMITGRI0S PROJETO] NGNERO DE ]uamzao DE| NONERO DORMITGRIOS
ECONONIAS |PAVINENTOS| X NOHERO UNIDADES ECONONIAS {PAVIMENTOS| X NGMERC UNIDADES
Poi 48 4 ko ] 203/ 3 Pa4 1 & #stc | 3dxi / Adxd
Pé2 ] S +s+c | 2dx2 PAS V) g 4 348
Pe2 04 S +s4c 3dxd PAS 08 5 4 4%
Po4 08 § 4stc | 2du2 P47 Y 4 o+ | 2w
P45 16 6 +stc | 3«2 PAB 1 S 4sc | 30k / 20x2
Pés e8 9 4s4c | 3dx2 PAY {2 4 4 {dx4
Pe7 2 4 v | 2x2 7 fdx2 PSe 8 5  +c | 3dxt / 2dx4
Pes % 4 4o |22 PS{ 06 4 4 | 2
pe? o9 4 +5ic 2dx3 P52 {5 4 343
P10 i2 4 4o |24 P53 12 7 40 | 32
P14 12 4 4sic | 20ud PS4 54 A 4 | 1dxd2 / jkxé
Pi2 o S4stc | 3dxd PS5 04 § +sec | Adut
Pi3 2 4 4| 202/ 12 P56 ¢ 5 +s+c | 20xd / 3dxt
Pi4 28 B 4 | 2dxd P57 12 5 o+ | 2dx3
PiS i9 & + 2dxi / 3dxd P58 14 S ¥ 2dxd
Pi6 24 7 +s+c | 2dxA pSe 2 6 +c | dx4
P{7 12 4 4o | 1dx2 / 2xi P& Y3 Avste | k2
Pig e 4 4o | ddd P61 " 4 4 |2
P19 15 4 4o | 2dxd / tdud Pe2 2 B 4stc | 14x2 / 242
Pae 8 A {dud / 2dx2 P63 60 7 +c | 2dx4 / dxé
P2t 16 5 o4 | 2@/ M Péa 4. 7 +c | 20x2 7 fdx2
P22 ¢ 4 1dx2 / Jd P65 16 5 +c | 20x1 /7 1dx3
P23 e 5 st | 3dx@ P&s 12 4 +s4c | 3dxd
P24 % 4 ss4c | 303 P67 09 4 4 | 20x2 / tdxi
P25 % 4 a5t ] 3k P4B 06 4 +stc | W2
P26 85 6 +s4c | Adut P49 12 4 +c | 20xd 7 1dx2 / jkt
P27 12 5 4stc | 1d:3 P70 12 4 1stc | 262 / 3dx2
P28 24 7 4r | g P74 12 4 4 | 243 / ddxd
pag 18 4 o | 2xé P72 1 5 +c | 2dx4
P38 {2 b +s4c | 2dx2 / 3dx2 P73 24 7 4 | 3dud
P 04 5 +54c | 3dxd P74 24 4+ | 348
P32 ie 6 +s4c | 3dx2 P75 {2 4+ | x4
P33 10 6 4o | 3 P76 o7 5 454 | w2
P34 o7 B +stc | 3dui P77 0 4 3dut / 2dxd
P35 1§ 4 4 idx2 / jkxi P78 15 L 4 {dx3
P34 e8 S +4c | 32 P79 24 & 4 {45
P37 i2 3 4 24x2 / idxd PR A8 4 1d%8 / kx4
P38 24 4 {dx5 /7 jkx3 PB{ 12 4 Ik
P39 14 4 1dxA pe2 12 5 +stc | 24x2 / 3dxt
P4o 16 4 2dxd Pa3 08 5 4 | 2dx2
P4 16 4 3t Pe4 09 4 24x2 / dxi
P42 16 A 2dx4 4] 10 6 o |22
P42 14 4 2dx2 / tdx2 PRé i 4 idxk
TOTAL 1227 Unidades 3B Unidades no

pavinento tipo,
siglas : s = subsolo ¢ = cobertura d = dormitério

TABELA 05 ~ Caracteristicas gerais dos prédios.
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Para a caracterizacio da amostra foram criadas tabelas.
as quais mostram a distribuigio dos prédios segundo os seguintes

itens ¢
—~niimero de pavimentos. tabela 063

~miimero de dormitorios em cada unidade do pavimento

tipo, tabela 07

-~mimero de unidades no pavimento tipo € numero de

unidades total no prédio, tabela 08:

NUMERO DE PAVIMENTOS NUMERG DE PReEDIOS
4 PAVIMENTOS A1 - ( 48% )}
Yy 5 PAVIMENTOS 45 - 8S2%4 )
TOTAL 86 - (100% )
TABELA @6 —~ Distribuiciio da amostra segundo o numero de

pavimentos.

NUMERC DE DORMITORIOS NUMERO DE UNIDADES

@ 16
i 858
e i24
3 77
4 03

TOTAL. 368

TABELA ©7 ~ Distribuicio dos apartamentos segundo o ndmero

cde dormitorios.
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NUMERO DE UNIDADES NUMERO DE PREDIOS

i 7 & 31
PAVIMENTO TIPO 37/ 4 45
5 /7 & o4
6 a9 6
TOTAL 86
~ ATE 1@ 37
PReDIO ‘ ATeg 20 36
aTeg 36 o9
ATE 49 X
ATeE 5@ 31
> 5@ e
TOTAL 864

TABELA 08 ~ Nimero de unidades no pavimento tipo € numero

de unidades total no eprédio.

Dos predios anaiisados encontrou—-se 7H com terraco
(87%). 34 com subsolo ( 3&% Y & 29 com apartamento de zelador

(344X), considerando em cada item a amostra total de B6 prédios.

0Os resultados e conclustes deste trabalho s3o restritos
a predins habitacionais, construidos na cidade de Porto Alegre.
aue possuam quatro ou mais pavimnentos e que foram submetidos ao

plano diretor vigente no periodo de 1983 a 1986.

3.3.Levantamento e Armazenamento dos Dados

Os dados foram retirados do projsto arauitetonico de
cada prédio e armarenados, primeiramente, em planilhas. A

fiaguras 7. 08 & 09 mostram as planilhas de levantamento dos



dados. A eprimeira apresenta a relacBo entre os lados dos
compartimentos que formam os apartamentos, a segunda contém a
area;, o perimetro € a drea da Janela de cada compartimento, € por
ltimo na planilha @9 foram colocados os dados & respeito dos

pavimentos.

Posteriormente foram criadas tabelas em uma planilha

eletrénica para armazenar os dados e para a utilizacio destas por

LLm pacote estatistico. Cada uma das tabelas criadas possui o0
valores da var iavel a ser estudada € daouelas aque serio

relacionadas com ela.

Os dados {foram analisados estatisticamente. Para cada
uma das wvariaveis caloculou—-se medidas de tendéncia central.
medidas de wvariacio. Foram construidas tabelas de freaquéncia,
desenhados histogramas ¢ araficos de freguéncia relativa

cumnlativa.

Como medida de tendéncia central da amostra adotou-se a
média. ¢ programa estatistico utilizado também fornece a moda, a

média acomeétrica € a mediana.
As medidas de variaclo utilizadas foram @

~Ydesvio padrao -~ medida de wvariagio dos dados da

amostra em relaclo & média obtidaz

-yeoeficiente de variagio — € a porcentagem de variagio
dos dados de uma amostra, obtido pela divisido do desvio padrio

pela média.

Utilizando o mesmo programa compatacional obteve—-se
rearessoes simples, na maioria dos casos lineares, entre as

VAF [ AVE 5.

a

Alauns  dos parametros wverificados na analises d

rearessio sio @

=X
n

-dooeficiente de  determinagio (R® ) -~ & =a proporcio

o

variancia de 4 gue pode atribuir-se & redgressao com a variavel

e
S
£1]
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~-Yecoeficiente de correlacio (r ) ~ & umia medida amostral

tlo arau de relacio gue existe entre duas varidveis aleatdorias y e

%, onde r = + 1 no caso de uma relacfo linear “perfeita’s
~Yerro padrio da estimativa (Ep) — &68% cdos valores estio
no intervalo “utEp” e 95% dos valores estio no intervalo

“yr2Ep”.

As variaveis foram processadas com o numero total de
dados que cada uma POSSUi. APOSs A andlise dos resultados, o
conjunto de wvalores de cada variavel foi dividido em arupos.
observando para isto uma determinada caracteristica. Por exemplo.
os dados da variavel drea de cozinha foram separados em funcio do

numero de dormitdrios que o apartamento possiia

PROJETO i & .« 89 86

PA. cozinha

P/l. lavanderia

P/L. dormitorio empreaada

P/, banheiro empreaada

P/A. dormitorino principal

P/L dormitorio

P/l. banheiro princiral

P/L banheiro

P/sL. sala

Area ntil da unidade

timero de unidades

P/l ~> Raz8o entre a profundidade ¢ a largura da peca.
FIGURA €7 ~ Planilha de coleta de dados.



" PROJETO

8

86

area sala

perimetro sala

janela sala

area cozinha

perimetro cozinha

Jjanela cozinha

area lavanderia

perimetro lavanderia

Janela lavandsria

ares banheiro principal

per imetro banheiro principal

Jjanela banheiro eprincieal

area dormitério

perimetro dormitdrio

Janela dormitdrio

area banheiro

perimetro banheivro

Jjanela banheiro

irea dormitorio princieal

perimetro dormiterio principal

janela dormitdorio principal

area corredor

perimetro corredor

&rea bt il da unidade

Numero de unidades

FIGURA 08 -~ Planilha de coleta de
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Dados Estatisticos

PROJETO NUMERO

@3.48rea fechada cobertura
area fechada térreo
drea subsolo

24 .4ren pavimento tipo

S.4rea das unidades

Sacada
area util

@7 Portas
¢8.Janelas

e@.Comprimento das paredes
Compr imento das paredes

ié.Altura dos pavimentos

ii.1Ic Ig

i2.Perimetro fachada princ. esquina

i2.&rea apartam. wTelador

i4.Telhado

iS.Perimetro externo na cobertura
Perimetro interno na cobertura

bt ernas
internas

ORIGEM

@4 .N® pavinentos N2 unidades pavim. tipo
N2 dormitorios N unidades total

2. .l.araura do prédio Profundidade
Tem Igm

area terraco
area pilotis

das unidades

@b.6rea circulacio vertical no pavimento tipo
Ares circulacio horizontal no pavimento tipo

Figura 09 ~ Planilha de coleta de dados 3.
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3.4.Descrican das Variaveis

As  wvariaveis selecionadas por este trabalho visam
constatar 2 existéncia de relacoes sianificativas entre as varias
caracteristicas dos erédios. Através da tipificacio de variaveis
seomeétricas eplaneda-se fornecer parametros para a  etapa  de

proieto & et imativas prelininares de custo.

Os walores aue compoem cada uma das  variaveis foram

obtidos de duas formas 2

~cadons  armazenados nas  planitlhas ag  levantamento.
retiradcdos do  eproieto nrauitetdinico, P Or exempio a  Area de

corinhas

~walores obtidos a parcir de dois ou mats dados que e
encontram nas planilinas de levantamento. transtformados  em  gmn
noOVAa Variavel atraveés de somatériog. divisoes., etc. Como exemplo
pode ser  citada a wvariavel piso frio, aue € determinada pelo
sonatorio das Areas de cozinha. banheiros e lavanderia de todas

as unidades do pavimento tipo.

Na escolha das variaveis a serem estudadas considerou—-se
aspechtos dos pavimentos & dos apartamentos. Alagumas das variaveis
wan utilizadas pars caracterizar » amostra  ou san relacionadas
com outras. nBo tendo szianificado a  sur andlise ispladamente.
Como exemplo. pode~se citar a variavel numero de unidades no
pavimento tipo, a aual foi relacionada a dres de circulacio & =@

drea de gacada no pavimento tipo.

Na  analise das unidades habitacionais  optou-se PO
VAP iave I ® que caracterizassem 0% compartimentos, com a intencio
de relacionar o custo & funcio desempenhads  pelo MESRO. B o
EHEMPID AR AFEa O03% PECRS .

A associacio oo custo G5 pecas  estd fundamentada  no
metodo ART (Hir. Os compartimentos gue compdenm o apartamentos dn

amostra s@Q 8
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~cozinhas -banheiro de emprecgaday

~lavanderias ~dormitorio de empregadas

~salas ~circulagios

—~banheiros ~dormitorio.

Paré a descricio das caracteristicas aerais dos
pavimentos examinou-se varidaveis que definem o wvolume da

edificacho, sua envoltdiria € as divisoes do pavimento tipo. Como
exemplo pode ser citada a drea do pavimento tipo, o perimetro da
fachada principal e a area de circulacho do pavimento tipo.

re

f oseair gsan apresentadas 8 varidveis que $3o usados

nesta pesguisa.,

drea.. . da. . _unidade - corresponde =2 area de cada
apartamento., localizado no pavimento tipo, nio sendo considerada

a area de sacada. A unidade de medida € o metro guadrado.

drea_iitil_.da_unidade._fechada ~- wvariavel formada pelo
somatdrio das areas dos compartimentos de cada apartamento,
desconsiderando 2 adrea ocupada pelas paredes £ a ares de sacada.

fi unidade de medida € o metro gquadrado.

Adrea.de...parede - esta variavel € obtida subtraindo da
area da unidade a sua area 1til. A unidade de nedida € o metro

quadrado.

As varidveis drea da unidade € area dtil da unidade
foram relacionadas com o nidmero de dormitdorios & entre si.
Através da area da unidade e sua divisio em drea til & de parede
tem-se o intuito de wverificar se o0 aumento da area da unidade
cdeve-se a compartimentos maiores, oL a UM MAIOF nUMero de pecas.
com consequente aumento na area dos apartamentos. Caracterizando

a area dos apartamentos, em funglo do numero de dormitdrios.
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pode-se aerar dados para um orcamento preliminar ou auxiliar a

etapa de projeto.

Verifica—-se atraveés da bibliografia revisada, gque a
assoc iaclo das areas deve ser feita nlo s6 com © numero de
dormitiorios de cada apartamento, mas também com varidveis
gualitativas, sendo para isto NECESSArio um estudo daws
metodologias existentes aquanto & qualidade das construcoes.
Contudo, a analise gualitativa dos apartamentos n8o & parte

integrante desta pesquisa.

A partir da drea de parede pode~se obter o perimetro dos
elementons divisorios da unidade, conhecendo a espessura de cada

parede.

fh darea util das unidades foi ut ilizada como parimnstro
para outras wvariaveis, (<Yale isto encontra-se na maioria dos

arquivos como pode~se verificar no anexo I11.

drea..do. .apartamento.do._ zelador - na area do apartamento
sstd incluida a drea ocupada pelas paredes. A unidade de medida &

o metro guadrado.

Caso seia encontrada uma uniformidade na area do
apartamnento de zelador pode-se modelar o custo do mesmo. Esta
variavel foi relacionada com a darea fechada no pavimento térreo,
com 0 mimero de unidades, numero de pavimentos e area do
pavimento tipo. Desta forma, € possivel verificar se a existéncia
o nao  do amartaménto de zelador no prédio esta condicionada as

variaveis citadas anteriormente.

area.de..sacada — ¢ formada pelo somatério das Aareas das
sacadas do pavimento tipo. & unidade de medida € o metro

aquadrado.

A area de sacada {foi relacionads tom © numero de

dormitorios. com o perimetro externo, com o numero de unidades e
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com A area do epavimento tipo. As sacadas Juntamente com O

perimetro externo caracterizam a envoltdria oo predio.

Perimetro.externn =~ corresponde ao perimetro externo do

pavimento Tipo. A unidade de medida € 0 netro.

Esta variavel foi relacionada com a profundidade. com =
largura o préedio & a relacio entre as duas
(profundidadeslaraura., com o intuito de associar 2 JForma do
preédio an terrenn. Lonsitdera-se estar o numero de resntrincias do

predgio condicionado A formsa gdo terreno, gue € representads peln

Az gimensoes maxwimns do prédio.

Fenodo o revestimento externdo  ur item sianificativo na

compnsican do custo (HIROTA.L98BS & importante conhecer a relacio

gentre o perimebro externg £ a 3Jrea Circunscrita pelo mesmo,

o

part ir desta relacdo ¢ m / mzi tem—se M Criterio para a
verificacso da racional idade da FTorma do eavimnento tiro.

& relacio m / m2 tambem serve Para 3 obtencio dos

auantitat ivos, dos servicos revestinento externo € elementos

divisdrios., quando a forma da construcio nio estiver definida.

drea.do. térceo ~ corresponde a drea Fechada no pavinento
terren. mnedida pelas paredes externas. A unidade de medida € o

metero auadrado.

drea.dao..subhsola - € =3 area fechada no subsolo da

edifFiocacsio. A unidade de medioa & 0 metro auadrado.

drea.na.cobectura - srea fechada na cobertura. A unidade

de medida € o metrno quadraco.

4rea.de..terraco - £ B Ares de terraco com noesso pela

area fechada na cobertura. A unidade de medids € o0 m .
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Perimetro.externo..na._cobhertura - € o perimetro externo
da area fechada na cobertura. A unidade de medida € o metro

linear.

Perimetro.interno.._na.cabertura -~ é o perimetro interno
na area fechada da cobertura. & unidade de medida € o metro

lingar.

Area.no..pavimento.tiro -~ na drea do pavimento tipo nfo
s80 consideradas as dreas de sacada. A unidade de medida € o

metro quadrado.

As areas do térreo, subsolo & cobertura foram estudadas
com © obietivo de caracter icar a HUR homogene idade,

possibilitando desta maneira, a composigio dos seus custos.

Sendo o volume principal da edificacio formado pela drea
do pavimento tiro € pela altura, a sua drea € utilizada cowmo
pardmetro para outras variaveis. Como exemplo pode ser citado o
perimetro externo por metro quadrado, o qual &€ obtido dividindo a

variavel perimetro externo pela drea do pavimento tiro.

As  areas do térreo, subsolo e cobertura foram
relacionadas com as VaAriaveis area do pavimento tipo e nimero de

pavimentos.

Perimetro_iaterno -~ corresponde ao perimetro interno no

pavimento tipo. A unidade de medida € o metro linear.
Fata varidvel foi relacionada com a profundidade do
prédio, com o numero de dormitdrios & com =a area do pavimento

tipo.

O perimetro interno foi analisada com o intuito de obter

e 2 . . .
a relagao m / m ., o4 seja, a densidade de paredes no pavimento
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tiro. A& relacio encontrada pode servir como  parfmetro para

projetistas oy para a elaboracio de estimativas preliminares.

Perimetro..da....Fachada -~ € o perimetro da Fachada

princieral de prédio. A unidade de medida € o metro linear.

Eate comprimento estsd condicionado a largura do terreno

& a sua Posiclo (esauina ou nlo)d.

A wariavel perimetro da  fachada foi relacionadsa com o

Numer o ge pavinentos. com o numero o unidades total 2 com o Area

do pavimento tipo.

indice. .de. . .compacidade ~ € a relacio do perimetro de um

projeto com 0 perinetro de 1m circulo PARFa Hma MESMA AreEn

inscrita, conforme formula apresentada no capitulo I1.

indice. en.relagdo.aoc..quadrado ~ € a relacdo do perimetro
ge um Proieto com o perimebtro de um quadrado par® Uma mesmnn Aren

inscrita, de acordo com a formula apresentada no capitulo I1.

¢ ic e 0 Ia verificam a racionalidade da Fforma do
predio, considerando SEFEN 2S obras verticsis FEGSBONSAVE IS DOY
umz parcels sianificativa do custo total da editicacio ( MABCARS.

1788 MORSCH & HIROTaE, 19289 ).

Cicculac80 - aren de circulscao no pavimento tipo, é
fornada pela soma dn dren de circulacan vertical ¢ horizontal. A
defterminscio desta aren considers o €ixo das paredes nternas € o0
lado externo das paredes gxternas. A unidade de nedida € 0o metro

guadrado.

Circulacio. harizaontal -~ area no pavinento tiro aue
parmite © BCESE0 2O0s apartamentos. A unidade de medida € 0 metiro

quadrado.
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Circulacfo.vertical - area gue permite o0 acesso entre
dois pavimentos, € formada pela escada € elevadores. A unidade de

medida € o metro auadrado.

As dAreas de circulacio vertical € horizontal foram
medidas a partir do eixo das paredes internas € na parte externa

das paredes externas.

s areas de circulacio foram relacionadas com & drea de
pavimento tipo. o numero de unidades no pavimento tipo, 0 numero

te pavimentos. a largura & a profundidade do prédio.

G area do pavimento tipo pode ser decomposta na area das
unidacdes & na area de circulacion. Esta andlise tem o intuito de
caracterizar o tipo de circulacio € a propor¢io do pavimento tipo

aue € ocupada por ela.

Samatirioa.das_._.dreas._das.._unidades -~ corresponde a soma
das areas dos apartamentos no pavimento tipo. A unidade de medida

& o metro auadrado.

Somatorio.das._.3dreas_titeis...das unidades ~ & a soma das
areas tteis dos apartamentos do pavimento tipo. A unidade de

medida € o metro aquadrado.

Fstas wvariaveis foram relacionadas com =a area do
pavimento tiro, a area de piso frio e entre si. Através destas
analises € poszivel obter a area ocupada pelas paredes internas,
conhecendo o comportamento da variavel densidade de paredes com =
var iacio na drea 1til e a relacio entre a srea total do pavimento

e a area ocupada pelos apartamentos.

drea.de._pisa. frio - & o somatorio das dreas de
banheiro. corinha € lavanderia de todas as unidades do pavimento

tipo. A unidade de medida ¢ o metro quadrado.
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A drea de piso frio foi relacionada com 0 somatorio da
Area das unidades. com o somatorio da darea util das unidades €

com a area do pavimento tiro.

drea_dos.campartimentas — € a area 1itil de cada pe¢a das

unidades. A unidade de medida € o metro guadrado.

A drea dos compartimentos foi relacionada com o
perimetro do mesmo, com a area util da unidade & com o niimero de

dormitorios.

Com este estudo pretende-se caracterizar as unidades do
pavimento tipo, en funcio das pecas que as  compoem, € obter ©

quant itativo para alguns sSservicos.

Perimetro._.das. _compartimentos ~ corresponde ao perimetro
de cada peca dos apartamentos. sendo descontados os comprimentos
tdos vions com altura superior a 2.20m. A unidade de nedida € o

metro linear.

O perimetro foi relacionado com a area do compartimento.
com a2 area #til da unidade e com o numero de dormitdrios. Atraves
tda relacio entre o perimetro e a area € possivel verificar a

homogeneg idade ou nio da forma dos compartimentos.

3

&rea...da. ..janela - £ a aren da  Janela de cada
compart imento dos apartamentoﬁn‘ﬁ unidade de medida € o metro

aquadrado.

CEsta  variavel foi relacionada com a area do

compart imento. com o perimetro € com » area util da unidade.

Com esta variavel torna-se possivel COmMpParar FY area
media de abertura adotada com as recomendacdes do cddigo de
obras. et imar o custo das esauadrias a partir da 3area & do uso

d0 compartimento.
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Raz8o.entre.  grofundidade..e...lacgura -~ corrésponde a
relacgio entre os lados das pegas, ou seja, profundidade dividida

pela largura de cada compartimento.

Objetiva~se verificar a padronizacio ou nio na forma das
pecas. Caso existam compartimentos, com a relacio entre os lados,
diferenciados torna~se necessdario estudar a relacio entre a drea
e o perimetro para cada tipo de relacBo entre os lados das pe¢as{
separadamente, uma' ver que a relaglo entre a drea € o perimetro

depende da forma & do tamanho.

Mimero.de..docmitdrios -~ € o numero de dormitdrios de
cada unidade do pavimento tipo, sera utilizada comno um dos

critérios para seamentar a amostra.

Nimero._de. . unidades_na..prédio - ¢ o nimerno total de
apartamentos no predio. nio estando incluido o apartamnento de

relador.

NMumero.de.pavimentos -~ & o numero total de pavimentos no

prédio.

Nimero.de. . unidades. no. . pavimenta.tipo - & o numero de

unidades no pavimento tipo.

Largura_maxima._ do. prédio ~ € a maior largura medida no

pavimnento tiro.

Praofundidade. mixima. _ da.prédioc =~ & a naior srofundidacde

medida no pavimento tipo.
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Raz3o.entre..a.profundidade....e.a....largura ~ ¢ a relagaon

entre as dimensoes maximas medidas no pavimewnto tipo.

indice.de.compacidade. midximo ~ ¢ o indice de conpacidade
caloulado utilizando as dimensoes maximas medidas no pavimento

tiro.

Porcentagem.da.._drea — as areas dos compartimentos foram
SEHPressas Como uma  porcentagem da drea dtil da unidade,.
originando a partir das duas uma nova variavel. Da mesma forma, =@
area das unidades ¢ =@ drea de circulacio do pavimento tipo
Juntamente com a area do pavimento tipo formaram as variaveis
porcentagem da area do pavimento tipo ocupada pela circulacio e a
porcentagem da area do pavimento tiro ocupada pelas unidades: a
area de circulacio vertical e a area de circulacio horizontal
como porcentasem da area do pavimento tipor a area util  foi
analisada como porcentagem da drea da unidade: a =#area de piso
frio como porcentagem do somatdrio das drea iteis das unidades do
pavimento tipo: =a drea do apartamento de cTelador como uma

porcentacemn da area fechada no térreo.

Para as variaveis aue possuirem seun  valowr medio
associado  a area, esta Fforma de apresentacio obtera tm

coeticiente de wvariacfo menor ao obtido para a média da varidvel
considerada de forma isolada, uma vezx qgue utiliza a darea total
das unidades como parametro para os comeartimentos € a drean do
pavimento tipo como referéncia para a drea das unidade, dres de
circulacio do pavimentn tiepo € area fechada nos outros
pavimentos. Desta forma, também verifica—-se a importincia da drea

na determinacio de outras varidveis geométricas do prédio.

A figura 10 mostra a forma de encadeamento das varisaveis

consideradas neste trabalho.



APARTAMENTOS

1 da drea util —¢
area da janela ~——f

F

area
perinetro

razio entre lados —

SaLA
DORKITGRIO DE ENPREGADA —
BANHEIRO DE ENPREGADA ——p
LAVANDERIA ~———————q

COZINHA

CIRCULACAO
BANHEIRO

DORMITORIO e

PAVIMENTOS
érea do subsolo
érea do térreo — Apartasento do

zelador
Circulacio Largura mixima
vert ical v 1 Icwix
Circulagio - Razio entre as
total e e | Profundidade mdxima —+ dimensoes
Circulagdo Per inetro
hor izontal -—- interno ~————e———e—
Per inetro
{— interno/ o*
drea do pavimento
érea de bt ipo —t
parede
indice de
érea das Somatério da drea 4= compacidade
unidades —— das unidades o]
drea util indice en
unidade relacio ao
Nimero de L— quadrado
doraiterios
Somatirio da drea Per inetro .
itil das unidades Per inetro — externo/ m
externo —-—-——]
drea de sacada no
pavisento tiso
Minero de unidades
no pavimento tipo Perimetro da fachada
| principal
Nusero unidades no
predio drea de terrago Per inetro
externo
Minero de pavimentos &rea da cobertura
Per imetro
interno

FIGURA 10 - Encadeamento das varidveis a serem pesqguisadas.
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4.ANALISE ESTATISTICA DAS VARIAVEIS

0 estudo divide~se nas caracteristicas dos apartamentos.
na comparacio dos resultados obtidos com o Cddiao de Obraszs & na
analise do pepréedio. Neste wltimo considerou-se as plantas do
pavimento tipo, térreo e cobertura. Somente as wvarisveis e
reqressoes aue apresentarem coeficiente de variacio inferior a
704 & coeficiente de dererminacio superiores a 35%. tendo si1do
considerados estes wvalores com o obietivo de redurivr o volume de

dadns. serso comentadas neste capitulo.

4.1.Estudo dos Apartamentos

“as VARF iAve s GIE detf inem aeometricanente o
compartimentos foram estudadas estatisticamente uma a uma, € as

relacoes entre elas analisadas atraveés de regressoies sinples.

A amostra & composta por B4 preédios. Na anidlice dos
compart imentos foram utilizados os arartamentos do pavimento tipo

de ocads prédio. num total de 298 unidades.

G numero total de dados de cada compartimento considers
ns 3L unidades e 0 numero de pecas exiztente em  cadn
apartamento. For exEmplo. 0 numerg  total de dados para o
dormitorin de empregada & Pi. pPOIs nem todos o0 apartamentos
rossuen a2s5ta peca. O numero de seartamentos no pavimento tico de
cadna prédio pode ser verificado na tabeln % que encontrz—se nn

capitulo ITIT.

A variavel area d=a Janela posaeye um  numero de dardos

giferente por ter sido obtida pozteriormente & nao existir acesso



a todos g proietos. Em  alauns casese 3 ventilaclo dsn peca 6

feita através da porta ou ter ventilacio mecAnica.

A anidlise dos dados de cada compartimento foi feita parsas

pil
L4

~amostra totals

—amozstra total seament ada sequndo () niimer o de

dormitorios de cada unidades

—~amostra  total segmentada  seaundn  faivas de  sreas
ohservadas nos histoaramas de Freaunecia relativa  da  Area da

Beann

—amostra total retiradn alauns valores considerados

atipicos do conjunto.

fis variaveis analicsadas foram & #mrea. perimetro, area d=a

Janela, porcentaaem o2 area datbtil ocuprada  pelo comesartimento.

razio entre os lados.

Gz resultados obtidos. DRIR cada  variavel. eat o
apresentados abaivo, considerando cada compartimento da unidads
habitacional. Foram estucdados os compart imentos H sala,
dormitoerio de empregada, hanheiro de empregada, lavanderia,
cozxinha, circulagio, banheirno e dormitdério. As pegwas estio
apresentadas na seouinte seaudncia  Area social, area de servico

& area intima,

Para cada compartimento foram consideradas as seguintes
variaveis &

-area da pecas

~pgrimetro da pegar

~porcentagem da drea util da unidade ocupada pela pegas

~rario entre os lados da peca:s

—Area da Janelas

-area ttil das unidades:

~niimero de dormitdérios das unidades,.

Utilizando as variaveis acima fer-se rearessies lingares

simples entre o



-0 perimetro € a area:r

~a Area da pega € a area dtil da unidades

-a area da janela € a area da pecas

-~a area da janela e o perinetro da pecas

-a area da peca € o numero de dormitdirios da unidadery

- perimetro € a area dtil da unidades

-0 numero de dormitorios da unidade e » Area dtil da

unidade .

4.1.1.8ALA

Inicialmente analisou—-se a amostra total., com 249 dados.
Fate coniunto de dados considera as variaveis area,. perimetro e

ares da Janela das salas de cada unidade.

Observando a existéncia de 4 predios cuja » area desta
PECA POSS I valores extremos decidiun-se retirar estas unidades,
POFr SEFeEm  uUm NUNEro pegueno € com valores distantes dos demais.

fiesta forma, o numero de dados reduz-se a 238 valores.

O0s dados foram separados seoundo o numero de dormitorios
aue o avartamento eossui (4 dormitario - 82 dados, 2 dormitaorios
- 9?5 dados . 3 dormitorios — &7 dados). Busca—-se com isnto
caracter izar n aren das unidades através do numero de dormitaorios
e de seus compartimentos. MBEo analisnu-se 0% apartamentos JK, nem
ns com 4 dormitorios. por apresentarem um ndmero reduzido  de

dados .

Observando sar a ares da sala maior nos apartamentos de
4 dormitorins e em alauns com 3 dormitdrios, 0% dados  foram
divididos em 2 arupos. Tendo como base o histograma de fregiiéncia
da  aren, apresentado na  Figura 1%, optou-se pela seguinte

seamentagio @

—Area da sala inferior ou igual a 2¢ m~ , com 198 dadog:



—-area da sala superior a 206 m° . com 59 dados.

o B CLO S e

AREA DA SALA

FIGURA ii ~ Histoarams de Fregugncia relat iva da ares da sala.

Obhteve-se a razio entre 0% lados (lado maior/lado
menor Y das PECAS COm o obistivo de caracterizar A osua forms o

veritficar a relacio entre a area € 0 perimetro.

As tabelas @ g 10 mostram o0s resultados obtidos para as

wituantes citadas acima.
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VAR T AVEL. N Xmin Xma X cv % 5 N2 DOR
&REA 249 10.52 50.60 16.08 | 42.87 7.75 i A4
PERIMETRO| 249 8.35 | 33.40 17.66 | 24.57 3.84 i A A
AREA DA

JANELA 249 .96 27 .40 5.33 | 68.58 3.65 i AA4
AREA 238 10.72 48.54 17.64 | 40.93 7.0 LA 4
PERIMETRO| 238 8.35 28.50 17.43 | 20.19 | 3.52 i A 4
AREA DA

JANELA 238 1.96 22,47 5.0 | 43.83 3.26 -
X DA AREA

UTIL UNID| 238 6.62 68.95 | 30.94 | 23.72 7.34 i A 4
&REA 190 10.72 19.98 $4.59 16.38 | 2.39 i A3
PERIMETRO| 190 6.35 23.40 i15%.96 i1.10 1.77 A 3
&REA DA

JANELA 19¢ 1.96 22,47 4.10 | 60.97 2.50 i A3
% DA AREA

OTIL UNID] 190 5. 45 47 .09 30.77 | 24.42 | 7.42 i a3
&REA 59 20.05 50.60 | 29.34 | 28.43 | 8.34 | 3/4

PERIMETRO &9 i16.60 33.40 23.13 14.87 3.44 374
AREA DA

JANELA &9 .14 27 A0 Q.28 42.87 3.98 374
£AREA a2 $14.7@ 18.21% 12.99 i0.34 i.34 i
PERIMETRO 8 8.35 192.36 15.04 2.78 i.32 i
AREA DA
JANELA 82 1.96 i14.70 3.26 A2 .44 1.38 i
AREA @D {12.00 43.468 16.99 31 .09 HaerB 2
PERIMETRO 9% 1i4.00 23.80 16.85 ie.37 2.08 ' e
£AREA DA
JANELA 9% 2.08 190.58 4.64% 42 . 60 1.96 2
AREA &7 1¢.72 A48 .546 24.90 2%.23 .77 3
PERIMETRO &7 13.30 28.50 25 .54 i8.146 3.94% 3
AREA DA
JANELA &7 .34 e2.47 B.46 So.7 4,29 3
RAZAO EN- )
TRE LADOS] 259 1.02 252 i.64 22 .08 Q.36 @ A 4
N - Misero de dados; Xain - Valor minimo; Xmdx - Valor miximo; X - Média;
cv 2 - Coeficiente de variaclo; s - Desvio padrao; N2 DOR - Mumero de Dormiterios na unidade.

TABELA 9 -~ Variaveis do compartimento sala.
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DEPENDENTE | INDEP. EQUALAQO RS v Ep N
€Y x>

PERIMETRO AREA Y= R.72+@.44X) 79.75) @.89 L.72] 249

AREA AREA OTI1|Y= 8.59+@.44X]| 49.87| 0.7% 5.50] 249

AREA JANELA|AREA Yol Q240 .35X]) 55.44] €.74 e.44] 249

AREA AREA OUTIL Y= 5.50+0¢.20X| 66.54| 0.78 4.%41 238

PERIMETRO AREA Y= 7.24+@.60X] 65.3%9| .81 1.¢4] 190

R°- Coeficiente de determinagio; r - Coeficiente de correlacio
Ep ~ Erro padrio da estimativa; N - Nimero de dados.

TABELA 1@ -~ Regressoes lineares simples entre as variaveis do
compartimento sala.

fAnalisando a =amostra tobtal, com apartamentos de § a 4
dormitdrios, verifica~se um coeficiente de variaczo alto para ns
variaveis., 0 perimetro apresenta um cosficients de variacio
substancialmente inferior ao da drea, JA a drea da  janela &
bastante variavel.

Classificando a amostra seaundo © tamanho do
compart imento observa-se gue as unidades com §, 2 & parte das aque
possuem 3 dormitorios apresentam uma variacio aceitavel. menos
para a areas da anela. 0 coeficiente de variacho & considerado
aceitdvel até 29% (NANNI, 1987). Enguanto isto, o grupo de pegas
COmM AVER  SUPErior a 2@ m2 . apartamentos com 3 € 4 dormitdrios,
possuen um coeficiente acima do aceitiavel. Com estes resultados
nota~se a seamentacio dos apartamentos de 3 dormitdirios em dois

GIrUROS .

A Area desta pe¢a 50 nostra—-se homoaénes nos
arartamentos de i dormitorio. isto pode s verificado pelo

bhaixo coeficiente de wvariacio e tambgm atraves do grafico. na
fiaura 12, entre 2 Area & a ares i1til da unidade, onde observa—se

ums concentracio de dados cOom uma mesma aren para ums faixa de
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area util da unidade. Jad o perimetro apresenta um coeficiente de

variagio baixo em todos o8 tieos de analise., o aue justifica—-se

pela variacio na area conduzir a peguenas modificacoes

perimetro.

w’__ 1 T ! 1 1 ' 4 L] ‘ L] ki T T - i T 1 -
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40E_.”.”.“.“.““.“.”.“”.”.”.”.”; ................. .é

= "e . -

< p— = = -
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= =l d\ﬁ- . - -
10 B T -
0: i L i i i § L 1 1 i A i 1 i i i i 3

0 30 &0 90 120 150 i80

AREA STIL DA UNIDADE
FIGURA 12 — Area util da unidade ¥ &rea dz sala.

neo

fo figura 13 mostra o grafico da rearessio simples linear

entre o perimetro € a srea da sala.
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PERIMETRO DA SALA

4REA DA SALA

FIGURA 13 ~ Regressio simples lTinear entre o perimetro € a ares
da sala.

& srea da danels nio apresenta relacho com a Area do

compartimento, o aque pode ser verificado atvravés do coeficients

de determinacio. Seaundn a regressan sinples linear S5.44% da
variacho da dresn da  lanela pode ser explicads pela variacdo da

area da peca, considerando 3 amostra total. A figura 14 apresenta

o arafico da relacio entre area da danela & area da sala.
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FIGURA 14 ~ arean da janela » Aren da sala.

Neste estudo determinou—se a porcentagem da area ubil do
apartamento dest inada a esta peca. Donsiderando a amostra com 238
dados a porcentagem da dres dtil ocupada pela sala apresentouy um

coeficiente de varischo aceitdvel.

A varisvel razio entre os lados possue um coeficiente de
var iacao aceitavel. A forma da sala varia de um auadrado a um
retinguio, sendo que B média € um retingulo com o lado maior i.44

veres o lado menor, como mostra a tabela 9.
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4.1.2.DORMITORIO DE EMPREGADA

Para o compartinento dormitorio de empreaada analisou-ge
duas amostras, uma contendo todos os  dados (914 valores) e &

seaunda retirando os apartamentos com 4 dormitderios (89 valores).

fAs tabelas 11 e 12 aprecentam os resultados obtidos para

s paranctros estatisticos, com 0s dados citados anteriormente.

VAR TAVEL N Xmin Xma e X oy %4 =} N DOR
AREA @i S5.0¢ 19.2¢ S0 L2065 ¥4 2 h 4
PERIMETRO @14 ] i2.680 Q.46 6.94 Q.H7 e A 4
AREA DA
JANELA @4 ©.00 210 G.99 Sh.a9 Q.56 2 A 4
AREA 29 5.0 b A3 B a3 &L BH ¢.52 2/3
PERIMETRO 89 8.90 £0.69 P .40 4,26 G.40 2/3
AREA DA
JANELA 8% .00 2.10 Q.98 H56.99 Q.54 23
% DA AREA
UTIL UNID 89 3.414 P92 6.53 27 20 1.78 2/3
RAZAO EN-
TRE LADOS 89 1 .07 2at3 .43 i7 .49 @24 273

N - Nimero de dados; Xain - Valor minimo: Xmix - Valor mdximo; X - Medias

tv 2 - Coeficiente de variagio: s - Desvio padrio; N DOR - Mimero de Doramitérios na unidade.

TABELA 11 —~ Variaveis do compartimento dormitorio de empregada.
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DEPENDENTE | INDEP. EQUACAO Rz r Ep N
(Y) X3

PERIMETRO |&REA Y= 5.37+0.78X BL.98| o.90 .24 @4

" G

AREA AREA OTIL|Y= 4.04+0.01X 49 .49 @.7¢ ?.48 P14

PERIMETRO |A&REA Y= 3.9@+1.0%5X 68.98] .83 e.22 89

R Coeficiente de determinacio; r - Coeficiente de correlacio
Ep - Erro padrio da estimativa; N - Mimero de dados.

TABELA 412 ~ Regresstes lineares simples entre as
compart imento dormitorio de empreaada.

variaveis do

Ohserva-se LR as unidades e Apresent am este

compart imento possuem & ou mais dormitorios.

Descons iderou-—se 08 dados dos apartamentos com 4
cdormitorios. por doie motivos 2 sao valores mito SUPEriores aos

demais encontrados na amostra € s80 um numero muito reduzido de

cdados.

A dren e 0 perimetro desta peca sao homongéneos. Contudo,

a dren da Jjangla apresenta um coeficiente de variacio alto.

4 regressho linegar entre a dArea da pecga € a area util da
unidade nio Ffornece resultados satisfatdrios, o que pode Ser

justificado pelo baixo coeficiente de variacio da area (6.05%r.

A area do dormitorio de emereaada corresponde a 6.53% da
darem 1til da unidade. Porém. a srea da pecs ndo se altera
sianificat ivamentes com =2 modificacio na drea da unidade. Também
ver ifica~se ser pequena a relacio entre a drea € a area dtil da

unidade através da rearessio entre as duas variaveis.

O varidzvel aue caracteriza o forma da pega. =a razio
entre 0% lados. apresenta um coeficiente de variacio aceitavel.
embora a forma da pecn varie de um auadrado a um retidngulo com um

dos lados 2.23 vezes maior que o outro lado.
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Atraves destes resultados conclui-se gque a decisio de
projeto sobre o dormitdério de empregada restringe-se a sua

existéncia ou niAo € a peauenas modificacbes na sua forma.

4.1.3.BANHEIRO DE EMPREGADA

s unidades que apresentam este compartimento (1.6
dados) possuem de § a4 dormitorios. Verificou~se a pRresenca
desta peca em apartamentos que nao possuem dormitdorio de

empregada.

Observando, através do histograma da drea, a existéncia
de duas Faixas de tamanho a amostra foi dividida em dois arupos.
QO primgiro com  Area inferior =a 2.10 mZ (138 dados),
correspondendo a  BOX dos dados, & o outro tgual ou superior a
2.16m (24 dados). A figura 1% mostra o histograma de frequéncia
relativa da area do banheiro de empregada, considerando a amostra

total.

F
R
E
Q
1]
E
N
¢
1
A
0 i : 3 4 5 6
AREA DD BANHEIRD DE EMPREGADA
FIGURA {5 - Histoarama de freauéncia relativa da ares do

banheiro de empregada.



Obhserva—se nos araficos aque um aumento elevado na aren
util da unidade corresponde a um acrescimo na area do banheiro de
empregada muito peagueno, come mostra a figura 16, podendo ser

observado apenas em unidades com 4 dormitorios € algumas com 3

dormitorios.
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4REA OTIL DA UNIDADE

FIGURA 16 ~ drea do banheiro de empregads 2 Area b il da
unidade .

fis tabelas 12 e 44 apresentam os resultados estatisticos

para e£sta pega.
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VARTAVEL N Xmin | Xmdsx X cv % 5 N DOR
AREA i62 1.36 5.93 i.81 24.75 .45 §{ & A 4
PERIMETRO| 462 4.290 i1.20 5 .45 {2.93 .70 i A 4
%Z DA AREA
UTIL UNID 162 .93 4.52 2.20 29.26 .64 i A A4
£EREA DA
JANELA @2 ©.32 .65 Q.50 28.98 0.415 1 A 4
&REA 138 {.36 2.08 1.69 14.52 .19 i A 4
PERIMETRO 138 4.20 6.00 Hed 6.32 9.33 i A 4
AREA 24 Q.50 5.93 2.50 306.59 Q.76 e A 4
PERIMETRO 24 5.90 11.20 é6.63 15.85 1.05 e A A4
RAZAC EN-
TRE LADOS 120 i.04 2.65 1.60 e3d.27 .37 i A 4
N - Misero de dados; Xain - Valor minimo; Ymix - Valor midxieo; X - Wédiag
cv 1 - Coeficiente de variagio; s - Desvio padrio; N2 DOR - Mimero de Dormitérios na unidade.
TABELA 13 ~ Varidveis do compartimento banheiro de empreagada.
DEPENDENTE ITNDEP. FEQUAGCAO RZ r Ep N
(Y) x>
PERIMETRO AREA Y= 2.84+1.44X] 84.42 Q.92 .28 $162
AREA AREA UOTIL|Y= 1.1340.04X] 36.08] 0.40 @.36] 162

K- Coeficiente de determinacdo; r - Coeficiente de correlagio
Ep - Erro padrdo da estimativa; N - Mimero de dados.

TABELA 14 ~ Regressdes lineares simples entre as wvariaveis do
compart inento banheiro de empregada.

A drea ¢ o perimetro apresentam coeficientes de variagfo
aceitdveis para o conjunto total dos dados. Para a amostra

separada em dois grupos os resultados s30 homog€neos para o grupo
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com 138 dados e mostram uma variacio alta para o dados com area

-
superior a 2.40 m .

& relagio entre a area € o perimetro € boa como observa-
se no garafico da rearessio linear entre os dois, apresentado na

figura 17.

§ 12.2
]
E 0.2
-
>
= g2
5
R &.2
(-]
&
w 4,2
&
[
&REA DO BANHEIRO DE EMPREGADA
FIGURA i7 - Regressfo linear simples entre o perimetro g a area

do banheiro de empregada.

A darea da Jjanela ndo apresenta relaciho com a drea do
compart imento atraves da reagressio linear simples entre as duas,

g por este motivo nAo consta na tabelas 13 e i4.

4.1 .4.LAVANDERIA

As variaveis do compart imento lavanderia foram

analisadas de duas maneiras o
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—amostra total, composta por unidades tipo ik, 1, 2, 3

e 4 dormitdrios, com 232 dados:

—amostra classificada segundo o niumero de dormitdrios de
cada apartamento (i dormitdrio - 73 dados, 2 dormitdorios - 8%
dados, 3 dormitdrios - 65 dados), excluindo as unidades jk e 4

dormitdrios por terem um nimero reduxzido de dados.

Os resultados da analise das var idveis decte

compart imento encontram-se nas tabelas 15 e 16.

VARIAVEL N Xmin | Xmzs X cv % s ° |N2 DOR
AREA 232 £ .26 i2.44 3.34 57 .09 1.914 ¢ A 4
PERIMETRO] 232 4.60 16.2@ 7.57 31.25 2.36 @ A 4
X DA AREa

UTIL UNID| 232 2.74 ?.47 S5.26 23.04 1.24 @ A 4
AREA 73 i.26 3.54 1.89 2e8.59 .54 i
PERIMETRO 73 4.60 8.75 S5.74 17.70 1.02 5
AREA 81 .35 Sa52 3.02 27 .88 .84 2
PERIMETRO 8i 4.80 10.00 7 .29 16.468 i.22 2
AREA &S 287 ?.20 5.42 31.92 1.73 3
PERIMETRO 3] 7.40 14.50 i9o.42 20.50 2.08 3
RAZAO EN-

TRE LADOS| 2214 .03 3.24 $.90 27 .49 Q.52 i A 4
AREA DA

JANELA 247 .89 64460 2.50 414 .69 i.04 i A 4
N - Nimero de dados: Xain - Valor sinimo: Xaix - Valor miximo; X - Wédias
tv 1 - Coeficiente de variacio; ¢ - Desvio padrio: N DOR - Mimero de Dormitérios na unidade.

TABELA 15 ~ Variaveis do compartimento lavanderia.
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DEPENDENTE [ INDEP. EQUACZO f' r Ep N
Y) X

PERIMETRO AREA Y= 3.52+1.24iX]| 95.30] 0.98 e.51] 232

AREA AREA OTIL|Y= 0.09+¢.05%X]| Bi.0%]| 0.9@ .83 232

PERIMETRO AREA Y= 2.27+1.83X1 95.18] e.98 ¢.22 73

PERIMETRO AREA Y= 3.06+1.40X{ 93.95] .97 ¢.30 81

PERIMETRO AREA Y= 3.98+1.43X{ 82.32] 0.94 @.68 65

R - Coeficiente de determinagdo; r - Coeficiente de correlagio

€p - Erro padrio da estimativa; N - Miwero de dados.
TABELA 16 - Rearesstoes lineares simples entre as wvariaveis do
compart imento lavanderia.
A drea desta pe¢ga apresenta relagfo com a area itil da
unidade & com o perimetro do compartimento, como observa-se a
partir dos resultados obtidos nas regaressbes entre estas
varidveis. As Ffiguras 18 e 19 mostram os graficos das redaressies
citadas acima.
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4REA DA LAVANDERIA
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AREA UTIL DA UNIDADE

FIGURA 18 ~ Regressio entre a srea da lavanderia € a area wtil da
unidade .

PERIMETRO DA LAVANDERIA

AREA DA LAVANDERIA

FIGURA 19 ~ Rearecssio entre o perimetro € a drea da lavanderia.
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As variaveis area e perimetro possuem um coeficiente de
var iaclo elevado. A drea da lavanderia pode ser considerada como

uma porcentagem da area iutil da unidade.

re

A &Area da Jjanela apresenta—-se heterogénea e nfo

apresenta uma relaclo definida com a area do compartimento.

O coeficiente de variacio € superior ao aceitiavel para a

variavel rarzio entre os lados.

4.1.5.CO0ZINHA

Inicialmente analisou-se o total de dados desta pega.,
com 273 dados. A seauir retirou-se 0s valores extremos, 0% guais

poderiam deturepar os resultados, ficando a amostra com 264 dados.

fis variaveis também foram estudadas segundo o numero de
dormitorios da unidade: nio considerou-se os apartamentos com 4

dormitdrios £ os ik por serem em numero reduzido.

Atraves do histoaramam da drea, apresentado na figura
20, verificou-se a existéncia de 3 arupos. A amostra foi divididn

tda sequinte forma @
o’ . - . Z
—~area inferior ou igual a 5.00¢ n, 4¢ dados:

. . . 2 . . . ) 2
—area superior a 5.0 m e inferior ou taual a 8.0 m .,

178 dadosy

—area superior a 9.00 m. 55 dados.
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FIGURA 20 ~ Histoarama de freaquéncia relativa da drea da coxinha.

para as

fis tabelas 17 e 48 contém os parametros estatisticos

variaveis relacionadas ao compartimento corinha.



VAR I &VEL. N Xmin Xma < X cv % s N2 DOR
AREA 273 3.00 17 . ¢4 656.98 36.06 2.52 @ A 4
PERIMETRO! 273 4.38 i8.40 i1.44 £9.02 2.42 & A 4
AREA Qb4 3.00 1i2.40 b.76 32.08 2.47 o A 4
PERIMETRO| 264 7.00 1%5.90 11.00 £6.96 1.87 Q A 4
% DA AREA
UTIL UNID 264 60314 25 .04 12.66 27 .07 3.43 O 6 4
AREA 86 2.00 7.98 .34 .7 .86 Q.95 5.
PERIMETRO 86 4.38 12.75 .78 13.89 i.36 i
AREA @8 H5.02 .79 6.58 1$15.29 i.04 2
PERIMETRO o8 8.97 13.44 10.94 1i0.464 i.46 2
AREA 70 &7 4 17 .04 .87 26.08 .57 3
PERIMETRO 70 190.60 18.490 13.42 £§3.62 £.83 3
AREA 4 3.0 4,99 4.1 4 £15.214 Q.63 &/1
PERIMETRO 40 4.38 ?.90 8.32 14.99 1.00 @/
AREA 178 S22 7.98 6.38 14.04 @.20 ® A 4
PERIMETRO $76 8.97 12.85 10.84 10.00 1 .08 @ A 4
AREA 5 8.05 17 .94 10.97 24.54 236 2 A 4
PERIMETRO 55 1i4.70 i8.40 i4.46 11.26 1.59 & A 4
AREA DA
JANELA 2514 @.35 4.40 1.48 54.76 Q.44 i & 4
RAZAO EN-
TRE LADOS 2460 1.04 2.97 .85 28.28 .52 i 6 4
N - Misero de dados; Xain - Valor sinimo; Xsdx - Valor miximo: X - Kediag

tv X - Coeficiente de variagdo; s - Desvio padrio: N= DOR ~ Misero de Dormitérios na unidade.

TABELA 17 - Variaveis do compartimento cozinha.
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DEPENDENTE | INDEP. EQUACAC Rz r Ep N
(Y (X
PERIMETRO AREA = 5.54+0.84X|] 88.30] .94 @.64] 264
AREA AREA UTIL|Y= 2.81i+0.07X} 75.52] .87 1.07] 264
PERIMETRO AREA =@ 66+Q.64X]) 76.441] .87 Q.46 86
PERIMETRO AREA Y=-§ . .83+0.77X| 78.94| .89 Q.46 8
PERIMETRO AREA Yu—7 7645 34X} 87.00)F .93 0.93 70
PERIMETRO AREA Y= @.904+0.39X] 37.98] 0.62 .56 49
PERIMETRO AREA Yu—§  A4Q+Q . 72X 75.46] 0.87 @.441 478
PERIMETRO AREA Y=-8.06+1.34X] 82.27] .91 1.00 b )
- Coeficiente de determinagdo; r - Coeficiente de correlagio
Ep - Erro padr3o da estimativay N - Ndmero de dados.
TABELA 18 ~ Regressates lineares simnples entre as wvaridveis do
compart imento cozinha.
Analisando a area e o perimetro médios € seus
respectivos desvio padrio verifica—se ter o perimetro uma

variag8o inferior a da drea, isto também pode ser constatado
através do coeficiente de variag8o o gual € aceitavel somente

para o perimetro.

6 drea deste compartimento esta relacionada com a drea
it il do apartamento, como observa-se no griafico da rearessio
(figura 21) entre as duas varidveis e através dos parfmetros da

regressio apresentados na tabela.
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FIGURA 2% —~ RearessHo linear simples entre a darea e a arca util

da unidade.

Observando a drea média da cozinha € o seu desvio padrio
nos apartamentos com $, 2, € 3 dornitorios, verifica—-se uma maior

var iacio na drea das unidades com 3 dormitorios.

A rearessio entre o perimetro € a  area mostra a
correlacio existente entre as duas varidaveis, com ewcecio do
conjuntn de dados onde a drea & inferior a 8 mZ; nesta situaclio o
coeficiente de determinacio ¢ baixo. A& figura 22 apresenta o
arafico da rearessio simples linear entre o perimetro € a drea da

cozinha.



FIGURA 22

SUREr | O

O

PERIMETRO DA COZINHA

4REA DA COZINHA

Rearessho linear simples entre o peErimetro € a arean
da cozinha,

peficiente de variacgio da razxio entre os lados &

a0 aceitavel. Como observa-se no histograma da fiaura 23

existe uma variacio na relacso entre os lados da cominha.

FIGURA 23

D+ C Z O e

"~ll|lll[]ll|

i 1.4 i.8 2.2
RAZAD ENTRE 05 LADOS DA COZINHA

Histoarams de freaudncia relativa da razio entre oun
lTados.
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4.1.6.CIRCULACAO

A Area, dentro das unidades, destinada a circulagio foi

considerada de duas formas ¢
~a #area de cada pe¢a, 348 dadoss
~a area de circulacio de cada unidade, 214 dados.

s tabelas 19 e 20 mostram os resultados estatisticos

obtidos para esta pega.

VAR TAVEL N Xmin Xma < X cv % 5 N® DOR
AREA 348 &.89 i0.39 2.42 S7 .46 £.38 O A 4
PERIMETRO| 348 3.00 22.78 é6.58 32.24 2.58 & A 4
AREA 214 .00 12.89 3.96 58.32 2.34 @ 6 4
PERIMETRO| 22414 3.00 29.78 10.73 44,69 4.79 O A 4
X DA &REA

UTIL UNID| 214 .76 13.32 .14 37 .98 2433 @ A 4

N - Misero de dados: Xain - Valor minino; Xaix - Valor sdximo; X - Hedias

cv ¥ - Coeficiente de variagio; s - Desvio padrio; N= DOR - Mimero de Dormitérios ma unidade,

TABELA 19 - Variaveis do compartimento circulagfo.
" 2
DEPENDENTE {INDEP. EQUACAO R r Ep N
0 X

PERIMETRO AREA = 2.20+1.81X| 93.83] 0.97 0.64] 348
AREA AREA OTIL{Y= 0.49+0.03X| 51.52| .72 0.96| 348
PERIMETRO AREA Y= 2.80+2.00X| 22.97 .96 i.277 244
AREA AREA OTIL (Y= 0.43+0.05X| 61.52 .78 1.431 214

R°- Coeficiente de determinacdo; r - Coeficiente de correlagdo
Ep - Erro padrio da estimativa; N - Mimero de dados.

TABELA 20 - Regressdes lineares simples entre as variaveis do
compart imento circulacio.
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A area e o perimetro deste compart imento apresentam um
coeficiente de wvariagfo alto. A area titil das unidades, segundo
0s resultados da regressio, explica é1.99% da wvariabilidade da

area de circulacfo dentro do apartamento.

6 relacio existenteentre a drea e o perimetro rode ser

verificada na figura 24.

24

PERINETRO DA CIRCULACZO

- 4REA DA CIRCULACAO

,

FIGURA 24 -~ Rearessdo linear sineles entre o perinetro € a area.

4.1.7 .BANHEIRO

s variaveis do banheiro foram estudadas para o conjunto
dos dados (339 valores)., para a amostra dividida seoundo o ndmero
de dormitdorios da unidade (§ dormitoéorio - 846 dados. 2 dormitdrios
- $@& dados. 3 dormitorios -~ 123 dados) € seaundo 3 garupos de

tamanho (2.36 a 3.€9 m -~ 154 dados. 3.24 a 4.73 m - $52 dados.

- . z o N .
4.86 a .69 m — 32 dados), como observa-se na figura 25, Por

it imo analisou-se o banheiro da suite (58 dados).
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0.04

AREA DO BANHEIRD

FIGURA 25 ~ Histourama de freauéncia relabiva da drea do
banheiro.

fis tabelas 21 & 22 apresentam os pardmetros estatisticos

obt idos para cada coniunto de dados.
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VAR T AVEL, N Xmin Xmas X cv %4 3 DOR
AREA 339 2.34 8.6% 2.59 26.05 .4 @ A 4
PERIMETRO]| 339 4,40 14.20 8.03 £3.814 .44 © A 4
£ DA AREA
UTIL UNID| 339 i.86 12.28 H.10 5.8 2.18 @ A 4
AREA DA
JANELA 313 Q.09 .76 Q.60 43,72 Q.26 @ a4
RAZAO EN-
TRE LADOS| 259 1.05 4,38 1 .84 2653 @. A% ¢ A 4
AREA 154 2.36 2058 2.87 720 .21 ¢ N 3
PERIMETRO| i54 & 20 f!.,30 725 5.49 Q.40 @ A 3
.-

AREA 153 A.24 4.73 3.6n i11i.03 @.43 $ & 4
PERIMETRO] 153 4,40 ?.80 8.35 8.33 Q.79 1 A4
AREA 22 4. .86 8. 49 Sade W4 ¢.88 2 f 4
PERIMETRO 32 8.4¢ 4,20 10.25 286 1.28 2 a4
AREA B 2.4 b, 99 P92 L1Q.87 &.32 i
PERIMETRO 864 6.40 8.2e 7.28 .76 ¢.49 i
AREA 106 2.0 % .34 2,34 15.214 @.50 2
PERIMETRO|] 104 L7 i9.00 779 8.4 Q.64 pe
AREA 23 2,90 L. 4 AL27 ife.7e Q.80 2
PERIMETRO|] 123 4,40 $i.1@ 8.71 12.08 1.0% 3
AREA 583 2.0¢ L. B9 4.53 20.48 @92 as4
PERIMETRO 58 4,40 i4.00 8.90 15.682 1.4¢ 374
AREA DA
JANELA “8 @20 L.764 @.86¢ 47 .80 %.38 374

N - Mimero de dados: Ymin - Valor minino: ¥mdx -~ Valor miximo: X - Meédias

cv X - Coeficiente de variac3o: s - Desvio padrio: N DOR - Mimero de Doraiteérios na unidade.

TABELA 2% Variaveis do compartimentn banhegiro.
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DEPENDENTE | INDEP. EQUACAO R% v Ep N
Y) X

PERIMETRO AREA Yu-2.31+0.73X] 75.80| 0.87 .46 339
AREA AREA UTIL}Y= 2.22+0.02X| 63.46] 0.8B0 &.56] 339
PERIMETRO AREA Yo 2,.9@+1.52X1 61.79] @.79 @.251 154
PERIMETRO AREA Y= 42641 .¢5X] 50.66) ¢.74 @.91 32
PERIMETRO AREA Y= 3.1i%5+5.41iX] 83.07] ¢.91 @.20 Bé
PERIMETRO AREA Y= 3.94+4{.146X] 79.04] &.89 @.30] 106
PERIMETRO AREA Y= 4.79+¢.92X) 48.462] @¢.7@ ¢.76] 128

RZL Coeficiente de determinacio: r - Coeficiente de correlacio
Ep - Erro padrio da estimativa: N - Mimero de dados.

TABELA 22 ~ Regaresstes lineares simples entre as variaveis do
comeart inento banheiro.

A Area do banheiro ndo possue uma relaclo definida com o
Area datil da unidade. 0 que se verifica atraves do batuo
coeficiente de determinacio entre as duas variaveis. 4 figura 26
mostra o arafico da rearessio entre =2 srea e 2 @res dtil da

unidade .



79

10'3 L T L | T L} T ] 1 T 1 l L L] L ' ] T 1 ‘ T LI

4REA DO BANHEIRO

&REA OTIL DA UNIDADE

FIGURA 26 ~ Rearsssio linear sinples entre a darea e a srea util
da unidade.

0s resultados obtidos com = amostra segmentada em 2
faivas de tamanho e seoundo o numero de  dormitdrios s3o
homoaénens. A dren da janela apresenta—-se bastante varidvel & sem
relacio com a area da unidade, wverificadas atraveés da rearessan

linear simples entre as duas variaveis.

A amostra analisada pode ser representada vor 3 tipos de
banheiros. A darea € o perimetro médio do condunto de dados
seamentados seaundo o numero de dormitdrios aproxdima-se  dos
resulitados obtidos com a divisio dos dados em 3 grupos  de
tamanhos. Conclui-se Qe a area deste compartimento estd
relacionada ao numero de dormitorioz do  apartamento. sendo

invar idvel parz peauenss modificaches na dres 1til da unidade.

O coeficiente de variachno da drea do banbeiro do suite &

aceitsavel. embora sein maior aue o determinadno na  analise dos
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dados aarupados de acordo com o numero de dormitdrios das

unidades.

4.1.8.DORMITORIO

A analise das varidveis geometricas dos dormitorios foi

realirzada para os seauintes conjuntos de dados ¥
-481 dormitdirios, amostra total:

~3i93 dornitorios, cuja drea da  Janela corresponde a

porta da sacadas

378 dormitorios, cuja area da janela ndo € porta de

sacadasy

-25& valores, somatdrio das dreas de dormitdrios nos

apartamentos (denominada na tabela area total)s

~28¢ valovres. somatdério das Areas de dormitdrios nos

apartamentos apds retirar os dados extremos:y
-85 valores, avartamentos com § dormitorios
~4174 valores, apartamentos com 2 dormitdrios:
198 valores, apartamentos com 3 dormitdrios:
~232 valores, dormitdrio principals

259 wvalores, razio entre os lados do dormitdrio

principals
-22% valores, sequndo € terceiro dormitsrios.

~242 valores. razio entre os lados do seaundo € terceiro

dormitorinsyg

As tabelas 23 e 24 contem os rezultados obtidos para as

variaveis de rcada condunto de dados.
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VARTAVEL

N Xmin

Xmzoe

x

cv % s

AREA
PERIMETRO
AREA DA
JANELA

X DA AREA
OTIL UNID

%.00
i1.49

481
481
481 i.68

i9.04

26.16
34.9e

8.36

H3.02

11.43
i4.44

3.03

34 .88

23.05

22.56

39.70

17 .45

AREA
PERIMETRO
AREA DA
JANEL A

ie3
ie3

V.0e
11.49

jo3 2.90

i9.74

. eyem
St e

20.32 2.46

23.0%

27 .50 1.34

AREA
PERIMETRO
AREA DA
JANELA

a7
378

?.e0
11.92

378 i.68

if.24
13.89

- _
c.). - &I \.‘3

oy
2359

2 .08 J.07

17.76

AREA

PERIMETRO
X DA AREA
UTIL UNID
AREA TOT.

?.00
i2.00

&3.74
i ®.00

$16.32

13.07

29 .38

C o e
1o.32

j u;’.\.l
12.46 e 4
16.9e .70

AREA 174 G0 14,42 19.91 f4.46 L.57 &
PERIMETRO| 4174 11.49 16.00 13.38 .34 fa14 &
X DA AREA

UTIL UNID 8’ 19.04 Sel o Q8 28.50 i2.44 4,66 &
&AREA TOT. 87 ?.04 25.34 21.468 7 .48 i.62 2
AREA 98 P.6e 22.8% i1.79 25.04 .95 3

PERIMETRO
X DA AREA
GTIL UNID
AREA TOT.

198 id.ed

a8.02
39.19

34.9¢

14.89

37 .34

A5 .37

29448

13.79 S.42
12.29 4.34

W

2. fa
WA

AREA
PERIMETRO

P00
11.49

12415

14,60

17.84
L& 44

A

AREA
PERIMETRO

P .00
fi.92

16,73
S 1%

7.9
i2.84

i4.92
B.57

-

3

£

RAZAOC EN-
TRE LADOS

oy ey
&ow f )

.37

18.56

Q.24

RAZAO EN-

TRE LADOS =19 .06 f e f .20 i2.6¢1 ¢.i4 i &4
N - Misero de dados: Xain - Valor ainimo: Xedx -~ Valor mdximo: X - KWédia:

cv I - Coeficiente de variacdo: s

TABELA 23 -

Maridveis do

- Desvio padrio:

N DOR - Miumero de Dormitdrios na unidade.

compart imento dormitorio.
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DEPENDENTE | INDEP. EQUACAO R r Ep N
<) X

PERIMETRO AREA Y= 2.02+41.06X) 76.69)F .88 1.54] 4814

AREA DORMI-JAREA OTIL
TORIO TOTALJUNIDADE Y= 2.58+0.32X] 88.83] 0.94 3.61) 256

AREA DORMI-JAREA uTIL
TORIO TOTALjJUNIDADE Y= 1.354+0,.38X} 90.63) 0.95 3.38}) 240

PERIMETRO AREA Yo 5,544 .73X) 96.92) @.98 e.22 89

PERIMETRO AREA Y= &.i4+@.66X) B7.34) .93 @.4¢] 174

PERIMETRO AREA Y=-@.2e+1.34X} B2.96] ¢.91 1.8 198

e

PERIMETRO AREA = R.BH+O.PIX) TLH.QO] @.87 f.iB] 283
AREA AREA UTIL Y= 8.14+0.07X} 60.93] .78 136} 233

PERIMETRO AREA Y= 4.56+0.83X] 80.47] @.9@ @.49F 225
AREA AREA OTIL Y= 7.76+0.03X]) 6@.75] Q.78 |22.29) 22%

R°- Coeficiente de determinacdo: r - Coeficiente de correlagio
Ep ~ Errc padrdo da estimativa: N - Mimero de dados.

TABELA 24 - Regressoes lineares simples entre as wvariaveis do
compartimento dormitorio.

¢ rcoseficiente de variacao obbido pars a varidvel Area

perimetro sio aceitiveis. A &area da  Janela., auando ndo
corresponde a  ports de sacada, também possue um coeficiente de

variaciao aceitavel.

Para os apartamentos  com i.2 e 3 dormitorios =@
porcentagem da aren uril ra unidane ocupada por easta  peca 2
honogénea. A rearessio entre a srea 1til do unidade € o somatdrin
da drea dos dormitdrios de cada apartamento obteve um coeficiente

tde determinacio alto.

1 forma dos dormitorios £ pouco wvariavel. & &@rea £ 0

pPer inetro wRO homoasgneons. gxistindn PEGUSNRS alteraches o
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valores minimos determinados pelo cdodiao de obras de Porto

Aleare.

O grafico da figura 287 e 28 mostram a relacfo entre »
arep do dormitorio principal &€ do seoundo € terceiro dormitdorios

com a area util da unidade, respectivamente.
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AREA GTIL DA UNIDADE

FIGURA 27 ~ dresa do dormitdério princiesal » Aren 2til da unidade.

Observa-se na Figura 27 a existeéncia de 2 tipos de
dormitorios & agqueles onde 23 Area  seris insuficiente (3ren
inferior a area minima do ddign de Obras de Porto Aleqgred:s
aaueles onde a area € aproximnadamente faual a  Area minima  do
ilodiao de Ohras de Porto Aleare £ aaueies onde » Aren & superinor

A do punento oda dAresn do apariamento.

B»OLEm B aument» em fung
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FIGURA 28 ~ drea do segundo € terceiro dormitorip o édrea ubil da
unidade.
Observa-ae um crescimento na area do dormitdrio

principal em dois seamentos do arafico. intercalados eor  um
patamar ., 0z trechos em aue existe um  aumento na area  do
dormitorio correspondem  n seartamentos  oom i £ 3 dormitorios,
enauvanto ns dormitorios com dren constante pertencem a unidades
com 2 dorpitdérios. ¢ seaundo g terceiro dormiborio das unidades
apresentam  um  ACreéscimo na  area  para  apartamentos mMRIiOres.

perpanccendo proximo A Ares minima pars unidades MeEnores.

A Tiagura 29 contém o arafico da rearessio linear simeles
entre 8 area oocupada pelos dormitdrios € a dIrea dti) da unidade.
e FTiguras 30, 24 e 32 apresentam o qrafico entre a dArea ocupada
relos dormitorios e a drea ubtil da unidade para apartamentos com

i.2 & 3 dormitérios. respectivamente.
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FIBURA 29 ~ Rearessio linear simples entre a arca des dormitorios
' g 8 Aarean util da unidade.
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FIGURA 3¢ -~ dAres do  dormitorio b area db il o) unidade.,
apartamnentos com 1 dormitorio.
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FIGURA 31 ~ area de dormitorinse x  Area b il da unidade .
apartamentos com 2 dormitorios.
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FIGURA 32 ~ area de  dormitorios 3 Areas it il -] unidade,
apartamentos com 3 dormitorios.
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O0s 3 aarupamentos de wvalores aque observa-se no aqrafico da
regressio linear sinples correspondem a unidades com i, 2 e 3
dormitorios, isto pode ser verificado atraves dos arsficos
ronstruidos com os dadns seamentados segundo © numero de
dormitorios da unidade (fiaguras 3¢, 3§ e 320, Pode—-se Aassim
concluir que =xiste um aumento na area dest inada aos dormitorios
prelo aumento do  seu  nuamero, enauanto aue @ drea de cada
cdormitorio apresenta modificacdes sianificativas apenas -em

unidades maiores.

4.2 Comparacio dos resultados encontrados com o Cédigo

de Obras.

Alauns dos resultados obtidos com a andlise estatistica

dos dados pocdem s confrontados com  as aresas minimas impostas
pelo Coadian de Obras da cidade de Porto Aleare (343,

Para oz compartimentos analisados nesta dissertacio o©
Cédian de Obras apresenta 2% areas minimas como mostra a tabels

25.



88

COMPARTIMENTO AREA MINIMA DO AREA ENCONTRADA
CoNIGO DE OBRAS NESTA PESQUISA

LAVANDERIA 5.00 3.34
COZINHA 5.00 &.98
DORMITORIO EMPREBADA 5.00 5.23
BANHEIRO EMPREGADA .50 1.84
SALA i2.e0 ig.es
BANHEIRO 1.50 3.59
DORMITORIO (12 12.00 12.45

(273%) ?.00 ¢.99

(4= ) 7.50 -

TABELA 25 -~ 4rea dos compartimentos.

A opartir dos resultados conclui-se que O dormitorio de
empregada, o banhegiro de empregada & o dormitdério possusm ums
aren média aprovimadamente igual a dArea minima. independentemente
do tamanho da unidade. 0s compartimentos cozinha € sala tem em
apartamentos com 1 dormitério. uma Arenx média provima  a  Arean
minina, sendo superior a ela em unidades com 2 € 2 dormitdrios. O
banheiro asresenta uma @#rea maior aque a area minima e =a
lavanderia uma area inferior em unidades com § € 2 dormitdérios &

aproximadamente igual em apartamentos com 3 dormitorios.

A Aarea  d» lavanderia € inferior a area minima do cddiao
de obras quando eztd  permanentemente ligada a cozinha, ou seija,

auando nio existe porta separando as duss.

AS PECAS. para as  guais constatou-se terem comn  area
media um  valor semelhante a arsga minima estabelecida peln Codign
tle Obhrag independentemente do numero de dormitérios da unidade.

caracterizam~se pPor ndn serem funcio da drea ibtil da unidade.
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4.3.Estudo do Prédio

Mesta analise considerou—-se o0s pavimentos subsolo,.
térreo. tipo € cobertura. Para cada um buscou-se estudar a sus
forma de cegmentaclo € A5 5Uas VAridveis geométricas. as auais
definem servicos stanificativos na composicio do custo da

edificacio.

Os resultados encontrados no estudo estatistico das
variaveis selecionadas estio dispostos abairo, seaundo 0

pavimento ao aual pertencem.

iz variaveis area  do pavimento tipo, area  til do

apartamento e area de piso frio sdo utilizadas para caracterizar

»n amostra. sendo bastante varidaveis uma ver aus os predios sino de

varins tamanhos.

Para a analise dos epavimentos {oram consideradas as

seauintes variaveis =
—area uutil das unidades:
~area das unidades:y
—pumero de dormitorios:s
~area de parede:’
~porcentagem da area da unidade ocurads pela FArea dtils
-area de piso frio das unidades do pavimento tipos
—area do pavimento tipo:
~somatdério da area util das unidades do pavimento tipos
~gomabtorio das srea das unidades:

~porcentacemn do  pavimento tiro ocupado pela Area das

unidades
~porecsatagem oo pavimento tipo ocupado pels circulagios

~3FrER de circulacior
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~-drea de circulacao vertivals
—area de circulacio horizontals

-porcentagem da area do pavimento tipo ocupada pela

escada € elevador:

—-porcentagem da drea do pavimento tipo ocupada pelo

corredors
~nuimero de unidades no prédio:

-piimero de pavimentoss

“imero de unidades no pavimento tipos

~largura do preédios

-profundidade do prédios

~razao profundidade/largura do prédioy

~perimetro externo no pavimento tipos

-perinetro interno no eavimento tiposp

~relagio perimetro externo/drea do pavimento tipos
~relaclo perimetro interno/area do vavimento tipos
~indice de compacidades

~indice de compacidade maximos

~indice em relacio ao quadrados

~area do avartamento do zeladors

—~drea fechada no térreo:s

—-porcentagem da Ares fechada no térreo ocupads pelno

apartamento do zeladors
~area de sacads no pavimento tipo:
~area no subsolo:r
—~perimetro da fachada principals
—~area fechada na coberturay

~area de terrago:
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-perimetro externo na coberturas
~per imetro interno na cobertura.

Utilizando as variaveis acima fer-se rearessoes lincares

simwleg entre i
-a area titil das unidades € o numero de dormitdrioss
~a area util das unidades € a darea das unidadess
-0 nimero de dormitdrios € a drea das unidadess
~a Area de paredes € a area das unidades:

~a area de piso frio & o somatdrico da area Util das

unidades do pavimento tipoy

—~a area de piso frio e o somatirio da area das unidades

do pavimento tipoyg
~a arsa de piso frio € a area do pavimento tipos

—-a area do pavimento tipo & o somabtdério d» drea  das

unidades do pavimento tipoy

—~a Area do pavimento tipo & o somatorio da Area itil das

unidades do pavimento tipos

~a drea de circulaciko vertical e a area do pavimento

tipoy

~a area de circulacio vertical € o nimero de unidades do

pavimento tipoy
—a @Area de circulacio vertical € o niimero de pavimentoss

~a ares de circulacio horizontal e a darea do pavimento
tipoy

—~a area de circulacio horizontal e o nimero de unidades
dgo pavimento tiror

-3  Area de circulaciao horizontal & o numero de
pavimentossy

—-a area de circulagio horizontal e a profundidade do

predios



-a area de circulacio horizontal € a razfio profundidade/

laraura do predio:s

-a area de circulacio € a area do pavi

mento tirpos

~a area de circulacio € o nimero de pavimentoss

~a area de circulagio £ numero de unidades no pavimento

tiposz

-a area de circulacio e a razio profundidade/largura do

predios

-~ perimetro wterno do pavimento ti

pavimento tipos

-0 perimetro interno do pavimento ti

pavimento tipos

-0 perimetro interno do pavimento ti

emterno do pavimento tipos

—a #rea  do apartamento do zelador &

o

Srreo:

~a area do apartamento do zelador e o

no preédior

- R area do  apartamento do zelador

pavimentsory
~a area fechada no terreo &€ a ares do

-a area fechadsa no térren & O nuUmer

predios
~a ares fechada no térreo & o numero d

-A Aarea de sacada no pavimento ti
pavimento tipoy
~a area de sacada no pavimento tipo €

no pavimento tipoy

—a area de sacada no pavimento tipo e

do pavimento tipoy

Po e @& area

PO & a Ares

do

do

PO € o perimetro

a area fechads

no

numero de unidades

e 0O numero

pavimento tieos

0 de unidades

2 pavimentoss:

PO & A ares

de

no

d

nimero de unidades

perimetro externo
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-0 perimetro da fachada princiral € a area do pavimento

tiroy
~a area fechada na cobertura e a area do pavimento ti

¢

-a area fechada na cobertura € o numero de unidades

pavimento tipor
~a area do subsolo & a dArea do pavimento tipos

-0 perimetro externo na cobertura & 2 area fechada

coberturas

-0 perimetro  interno na coberturs & A dres Fechada

cobertura.

4.3.1.PAVIMENTO TIPO

A Area das unidades aque compdem o pavimento tipo fo
estudadas globalmente € separadas seaundo o nimero de dormitor
cde cada apartamento. A amostra total POSEIL 308 dados,.

dividem—se da seauinte forma @
-Q88 apartamentos com 1 dormitorios
~-424 apartamentos com 2 dormitoérioss
~@77 apartamentos com 2 dormitérioss
~-@ié apartamentos jk.

fis 3 unidades com 4 dormitorins nio foram considera

individuyalimente por Serem €m NUMEro muito pPequenc.

e tabelas 26 & 27 apresentam os resultados obtidos p
an VAriaveis area € adrea dtil da unidade de cada conjunto
dados. & drea util correspondes a area da unidade menos a &

ocurada pelas paredes.

(SR R

11 %]

na

na

ram
0%

que

thaa

BEA
de

rea
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VAR TAVEL

N Xm i

n

Xma X cv %

“@

DOR

AREA
AREA OTIL
AU= XA&REA

-3608

308 23.4

308

7]

2e.52

72.97

208B.614
283.18
P8.29

74.49
SH2 .20

87 .22

n &S

S5¢.9
He .39

4,38

36.20
32.59

3.82

&S $
> > D
DB D

AREA
AREA UTIL

Be

g6

ey .
3242

28.1

4
4

$9.08
5¢.68

4¢.52
34.96

1¢.29
10.89

4.47
3.681

(> N

AREA 124 47 .8% P3.95 &7 .53 13,44 .09 2
AREA UTIL| 4124 42 .45 77 .87 59.06 13.61 B.04 e
AREA 77 6B.58 1iBA. 64 §145.508 23.%9¢ |27.462 3

AREA UTIL

77

LG .6

16%.60 [104.51 24.48

26 .98

AREA
AREA uTIL

22.4

ié

@

2.5

32.80

- ry oy
e e

13.25

i3.45

27 .73

24.4%

Jub?
3.29

JK
JK

All = T4REA -) Porcentagem da drea ocupada pela drea itil.

N

TABELA 26 -~

- Mimero de dados:
cv ¥ - Coeficiente de variagido;

drea e

Xmin - Valor minimo:
s

area ttil das

Xmdx
- Desvio padrio:

unidades .

- Valor maximo:
N DOR - Mimero de Dormitérios na unidade.

X - Médias

DEPERNDGENTE

Y2

INDEP .
X

EQUALAC R +

H

AREA OTIL

AREA Y

=i LAL+E .98 P8.96

AREA uTIL

AREA  |v=

&G.P¢+E .. 84X B34.74

&.92

AREA UTIL

AREA Y

28300 83X BR.74

.94

AREA uTIL AREA Yo =7, 5544 ,94X P5.13) .98 H.246 e
R - Coeficiente de determinacio: r - Coeficiente de correlacio
Ep - Erro padrio da estimativa; N - Nimero de dados.
TABELA 27 ~ Redressbes lineares simples entre a drea ¢ 3 drea

it il das

unitdades.



O0s apartamentos JK possuem uma area homoaénea, como
pode~se verificar através do coeficiente de wvariacgio obtido,
contudo deve-se observar o numero reduxzido de dados desta

amnostra.

A Area média das unidades com 1 e 2 dormitdrios
apresentam um coeficiente de variacdo inferior a 5%, sendo que ©
nimero de compartimentos destas unidades sofre poucas alteracoes.
Enguanto nos apartamentos com 3 dormitiorios o variacdo da area é
maior, o que pode ser 2wplicado pela existéncia ou nan de
determinados compartimentos, ou pelo aumentn na area das pecas. N
figura 33 mostra a variaclo na darea util das unidades em fungio

do numero de dormitorios de cads arartamento.

4 T 1 4 T

l 13 1 T ! 1 k4 L4 ‘ 1 LY L] I L T T " 1 L ] -
- J
o .
m 3 e L L R R T T, - -t-_-—-‘- ass - L R I T T T T TR —
<D b -
bt L. =
§ - -
[~ . -1
X db— o - E— . e e g
g - ]
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& 7 J SRR o m e —
b4 L : J
% 0 =~ 1 i 3 i i 1 i | ! i 1 1 i | 1 i 1 i i 1 L

4] 40 80 120 160 200 240

4REA GTIL DA UNIDADE
FIGURA 33 - drea dbil ¢ Nimero de dormitorios.
A Ares ut il da unidade guando EHBressa COMD  tImaA

porcentagem da  Ares do apartamento posoild um coeficiente de

VAFIACED PEAUEND. A partir disto verifica-gse gue o auantitativo
aproximnado dos elementos | divisdrios, pode G est imado

previamente.

& rearessin linear simples entre nn drez wtil & a area

para os dados agrupados segundo o ndmero de dormitdérios fornecew



coeficientes de determinacao e correlacdo inferiores aos obtidos
com a amostra total. Isto pode ter ocorrido pela redugcio do
nimero de dados, considerando ser peguena a diferenca  now
resultados. A figura 34 mostra a regressio linear simples entre a

Aarea itil & a area da unidade, para o conjunto de 23¢8 dados.

AREA OTIL DA UNIDADE

' &REA DA UNIDADE

FIGLURA 34 - Reagrsssio linear simples entre a darea util & a ares
das unidades.

e

ttitizando a2 regressso linear simples entre a area atil
& 2 area da unidade comprova-se aue apartamentions MAaiores POossuem

UM AUMENL O na porcentagem de Area ocupada pela drea util. #

tahela 28 ilustra a afirmacio feita acima.

10

AREA (a3 |N= DORM AREA GTEL (AL ALl = % A

e i 42.54 87 .08%
74 2 41,54 87 .90%

P 3 L 7R.5A e8.78%

TABELA 28 ~ Area  ttil determinada  atraveés dn  sauacio
' obtida com o condunto total de dados.
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0 somatdrio das areas dos banheiros, cozinha e
lavanderia. de todas as unidades do pavimento tipo, constitue a
area de piso frio. Relacionando a drea de piso frio com o
somatdorio das area uUteis das unidades do pavimento tiro obteve-se
a porcentacsem da area gtil das unidades ocupada pelo mesmo. Par:s
0 estudo destas varidaveis utilizou-se uma amostra composta de 83
pavimentos tipo. O0s resultados estat isticos obtidos HA

apresentados nas tabelag 29 e 30@.

VAR I 8VEL N Xmin Xmase X cv % s
PISO FRIO 23 11 .68 255 .44 54 .87 b2 .07 35.3
PF = ZA&AREA 83 17 .6% 3b6.76 29 .54 1i3.89 3.9%

PF = 4REA -) Porcentagem do somatério da drea da unidade ocupado pelo piso frio. _
N - Nimero de dados: Xnin - Valor minimo: Xmix - Valor maxiso: X - Kedias
cv 1 - Coeficiente de variagio; s - Desvio padrio:

TABELA 29 —~ arean de nizo frio no pavimento tipo.

DEPENDENTE JINDEP. EQUACAO Rz + Ep N
(Y (X

PISO FRIO Z AU Y = -5.37+0.28X] ?4.26 0.97 8.511 83

PISO FRIO £ A Y = ~7.36+@.25X) ?4.53 @.97 3.361 83

PISO FRIO A PAV Y =-10.58+0.24X] 93.49 ¢.P7 F.06]1 863

TAU -) Somatdrio da area «til das unidades do pavimento tipo.
ZA -) Somatirio da drea das unidades do pavisento tipo.

A PAV -) Area do pavimento tipo.

R®- Coeficiente de determinacio: r - Coeficiente de correlacio
Ep - Erro padrio da estimativa: N - Mimero de dados.

TABELA 30 ~ Reuaressoes lingares simples entre a drea de piso
Ffrio ¢ a area do pavimentn tipo € das unidades.

1 Aren de piso frin mostra—-se muito variavel, ums vew
aue a Area dos  pavimentos tipos niEo  sho fauais. Contudo @
variavel porcentacgem da drea til das unidades do pavimento tievo

ocupada pelo piso frio apresenta um coeficiente de  variacio
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pegueno. ¢ somatorio das areas das unidades, o somatdrico das
dreas iHteis das unidades e a 3&drea do pavimento tipo estin

diretamente relacionadas com a area de piso frio, como observa—-se

atraveés rdas rearessoes entre estas variaveis. 0 graftico da figura

s

3% mostra a rearessio linear simples entre o piso Frio € o©

13

somatorio dpe Areas das unidades do pavimento tipo,

P150 FRIO

lllLl]_l llllllllJlI'.l'

V) P 4 13 o
(X 100)

SOMATORIO DA AREA DA UNIDADE

FIGURA 3% ~ Rearessio linear simples entre o piso frio & ©
somatorio das sreas daa unidades do pavimento tieo.

A area do pavimento tieco divide-se na area das unidades
& na area de circulacio. Consziderandn o somatdrio dog areas das
untdades determinou-se a wvariasvel prorcentacem da  Aarea  do
pavimento tiro ocupzds pelos apartamentos € 2 consequentoemente

porcentagem do pavimento tipo correspondente a ciroulacio.

fAs tahelas 34 & 32 mostram 28 variaveis relacionadas a

ares orupada pelos apartamentos ¢ a Aren de RACEHBVO BOE NESNOS .
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VARIA&VEL N X i n Xma s X cv % s

A = XPAV T| 83 | 59.44 96.78 | BB.28 .54 5 75
C = %Pav 1| 83 3.2 40.56 14.72 49.04 5. 75
CIRCULACZO| 86 8.05 £6.%4 | 29.74 49 .20 14,64
CIRC VERT 86 5,40 34.58 12.93 40.97 5, 30
VERT= XCIR 84 0.98 4D AT .06 44 .57 2,10
CIRC HORIZ| 86 .65 79.48 16.81 75.40 102,68
HORIZ=%CIR 84 1.18 23.18 5.94 | s5.94 3.34

A = IPAV T -) Porcentagem da drea do pavimento tipo ocupada pela drea das unidades.
€ = IPAV T -) Porcentages da drea do pavimento tipo ocupada pela drea de circulagio.
CIRCULAGRO -) drea de circulacdo vertical e horizontal.

CIRC VERT -) drea de circulacdo vertical.

VERT= ICIR -) Porcentagem da area de circulacdo ocupada pela escada e elevadores.
CIRC HORIZ -) 4rea de circulaco horizontal. ,

HORIZ=2CIR -) Porcentagem da area de circulacio ocupada por corredor.
N - Ndmero de dados: Xain ~ Valor sinino; Xwax

- Valor mdximo; X - Médias

cv ¥ - Coeficiente de variagdo; s - Desvio padrio:
TABELA 31 - &reas aue compoen o pavimento tipo.
2 .
DEPENDENTE | INDEP., EQUACa0 R v Ep N
(Y (X)
All PAV T Y =-44.584+0.83X] 97.54 Q.99 19.32 853
A PAV T Y =-42.0240.923X}] 98.2¢ Q.99 1418.37 £33
EAU -) Somatério da area itil das unidades do pavimento tipo.
£4A -) Somatdrio da drea das unidades do pavisento tipo.
PQU T-) drea do pavimento tiro.
R°- Coeficiente de determinacio; r - Coeficiente de correlacio
Ep - Erro padrio da estimativa: N - Mimero de dados.
TABELA 32 -~ Rearessnes lineares simples entre a dresn  das
unidades & a area do pavimento tipo.
fi porcentagem ds Ares do pavimento tieo destinada ass
wnidades possul um baivwo coeficiente de wvariaglo. Isto permite

verificar as possiveis alternativas auanto ao numero de unidades

& ao tamanho das mesmaz. A Figura 36 mostra a regressio linear
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simples entre © somatorio da area das unidades € a area ¢6o

pavimento tiro.

SOMATORIO DA &REA DA UNIDADE

(X 100}

AREA DO PAVINENTO TIPO

FIGURA 36 —~ Regressao simples linear entre o somatdrio da areax
das unidades & a area do pavimento tiro.

A Aaren dest inads a circulacho apresents uma  grande
variacin. Peauenas modificacies na Ares destinada as  unidades
correspondem a alteractes significativas na circulacio. por eata

representar uma reduzida porcentaaem do pavimento tivo.

Cutros 3 itens constderados no estudo do pavimento tipo
foram o perimebro externo, 0 perimetro internn & 3  #Aarea de

sacadn. A amostrna analisada possur 84 dados.,

Atraveés da relacho obtida entre o somatdr (o da area il
& 0o somatorio da area das unidades pode~se obter o perimetro
interno, pois a espessura  das paredes internas na sua maioria &
de 15cm. Contudo. decidiu~se levantar nas plantas o perimetro
interno do pavimento tipo, evitando o erro devido a Variacao na

espessura das paredes.
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Seaunoo Hirota {(17) a porcentaaem va area do PaviIimento
tipo ocupada pela circulaclo total (horizontal e vertical) € 8% e
a porcentagem da Area do pavimento tipo destinada a circulacio
horizontal € 4.4%. O0s valores e os coeficientes de variacio

obt idos nesta pesauisa s80 mais altos.

Az tabelas 33 e 34 mocstram o0 resultados obtidos para

estas variaveis.

VAR TAVEL. N Xmin Xmai X cv % 5
PERIM EXT 84 | 30.40 166.76 | 8977 | 28.18 | 25.2¢
PERiIM EXT/

A PAV T 84 0.16 0.464 0. 35 | 2a.s:3 ¢.08
PERIM INT B84 | 24.67 | s9u.10 Jire.93 | 45.62 | av.08
PERiM INT/ ‘

A PAV T 84 0.28 0. 65 0.47 14.416 .07
AREA SacCADal £6 é.00 i00.40 | 24.02 | 88.32 | 24.22
&REA SAaCADA| 74 3,38 i00.40 | 27.92 | 72.88 | 2e.34

PERIM EXT -) Perimetro externo.

PERIN EXT/A PAV T -) Perimetro externo/drea do pavimento tipo.

PERIM INT -) Perimetro interno.

PERiM INT/A PAV T -) Perimetro interno/drea do pavimento tipo.

N - Nimero de dados: Xain - Valor mininmos Xmix - Valor sdximo; X - Médias
cv I - Coeficiente de variagio; s - Desvio padrio;

TABELA 33 —~ Perimetro & area de sacada no pavimento tipo.
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DEPEND. INDEP. EQUACAO R + Ep N
Y) (X}

PERIM EXT|A PAV T = 47 .954+0.15X] 69.66 ]0.83 |i4.02 84
PERIM INT|A PAV T Ym- 35.1440.61X} P3.52 [0.97 |£3.00 84
PERIM INT|PERIM EXT|Y=~142.246+2.78X] 6i.1¢ je.78 56.38 84

PERiN EXT -} Perimetro externo.

PERiIN INT -) Perimetro interno.

APAVT -) &rea do pavimento tiro.

R>- Coeficiente de determinacino; r - Coeficiente de correlacio
Ep - Erro padrio da estimativa; N - Mimero de dados.

TABELA 34 -~ Rearessoes entre os perimetros € a area do
pavinento tipo.

A relacin entre o perimetro externo e a drea  do
pavimento tipno £ 0 perimetro internn e a aren do pavimento tieo
obtidos nesta pesguisa s«bo guais ans encontracons  por Hirotas

(17).

O perimetro externo juntamente com as sacadas definem as
fachadas dos bprédios. & drea das sacadas nio apresentou relacio
com a area do pavimento tipo, neEm com o perfmetro exvterno. Dos 84
predios analisados 74 (86.@%%) possuem sacada no pavimento tipo.

covrem a area £ altamente varidavel.

O perimetro externn apresenta um coeficiente de variacio
SUPErior an aceitavel, sendo um resultado esperado UMAR VvERE gue
sata varisdavel depende do  tamanhao & forma do pavimenio Lipo. A
razio perimetro externs / dareca do pavimento Cipo sMpressa em m/m:v
retira a variabilidadse atribuida ao tamanho. tornando a forma do
pavimento tipo responsivel pelas alteracdes na varizvel. sendo o
coeficiente de variacio aceitavel. A regressio linear simples
entre o perimetro externo © a  area do  pavimento tipo mostra a

existéncia de um crescimento do perimetro com o aumento da Aren.
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parem o coeficiente de determinacio nio € elevado, como obzer va-—

s€ Nno arafico da figura 37,

PERINETRO EXTERNO

AREA DO PAVIMENTO TIPO

FIGLURA 37 - Rearessio linear simplies entre o perimetro externo e
a area do pavimento tipo.

& fiaura 38 apresenta o grafico da relacin entre a dren
do pavimento Lipo e n variavel m/mz{perfmétrm externo S oarea do
pavimentn tipol, atraves do aual verifica-se a reducio no
perimetro & medida aue a2 drea do pavimento tipo aumenta. A
biblinaratia revisads colooca SErEm ne planos verticails
FESPONSAVEILS POr umz arande parcela do custo (aproximadamente 4%
o custo total)., pela utilizacio de drens maiores podenss redusir
a relacio sntre o perimebro externo & »a drea bhavendo uma redugio

X A
no custo Ao mo.
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AREA DO PAVIMENTO TIPO

FIGURA 28 - drea do pavimento tiro 3 relacio entre o perimetero
=t Erno & a area do pavimento tivo.

O coeficiente de variacido da varidvel perimetro interno
# elevado, o ague se justifica pela sus relacio com 23 area. A
razfio perimetro  interno/irea do pavimento tipo ( m/n ) mostra-se
homonaénea. A rearessio entre o perimetro  interno ¢ =2 drea  do
pavinento tivo Fornece um cosficiente de determinacio muito bom.
coma verifica-ae na fFiaura 3%. G guantitative do  servico
elementos divisdrios pode ser estimado 2 partir da 3res  do
pavimanto tipn. considerando a3 pegquenn variabilidade da relagio

existente entre ambos.
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PERINETRO INTERNO

AREA DO PAVIMENTO TIPO

FIGURA 3% ~ Regresszso 1linear zimples entre o

perinetro interno o
a area do pavimento tipo.

Determinou-se © indice de  Compacidade ( Ic 3} para B4
predios da  amosztra. por setr este indice adotado por diversos
auntores { Mascars,. 1989y Seeleu, 1976 Brandon, 1984 b pars  on

verificagio da relacho  entre A Area £ sua envoltoria.

Constderando a dificuldade na execuclo & ocupacio da  forma
ciroular, & da inexisténcia de predios com ssta Fforma na amostra
calculou-ze o indice apresentado por Erandon ¢ 12 ¥, gue tem como
pardmetro um quadrado. A tabela 35 reaistra os resultados obtidos
para estas variaveis.
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VAR I AVEL N Xmin Xmase X cv % s

PROF/LARG 84 @.28 6.68 2.514 53.40 1.34
Ic 84 483.48 85.02 &6 W30 13.90 <22
Iq 84 1644 PHLTD 53 .68 30.99 19.73
Icmas 24 59.60 88.60 79.48 8.98 7.44

PROF/LARG -) Profundidade/larsura do pavimento tipo.

Ic -) indice de compacidade.

Iq -) indice relacionado a forma quadrada.

Icadx -) indice de compacidade, utilizando as dimensies miximas.

N - Misero de dados: Xmin - Valor miniso: Xmdx - Valor mdximo: X - Kédia:

tv I - Coeficiente de variagdo; s - Desvio padrio:

TABELA 35 ~ Forma aeométrica do pavimento tipo.

O indice de Compacidade encontrado por Hirotas (17) foi
e &R.4. surerior ao obtido nesta pegsavisa. A diferenca entre o
resultados obtidos, por Hirota (17) £ PAra 2t MESMAS VAr iaveis

obt idas nesta analise, & pouco significativa.

¢ indice de compacidade ( Icmax » Ffoi determinado
mutilizando as dimensdes miximas do pavimento tipo para o calculo
do perinetrno e da area, ou seda, cmngiderouﬁse 0 pavinento tipo
como um retdnanlo sem reentrincias. O valor medio do Tomax obtido

& ambos apresentam um hoiMo coeticiente de

& supsyior an Io

-

VA I RCED .

A forma dos prédios essta condicionads an terreno. sendo
na maioria das veses retanaular. A& relacio entre 0s lados dos

prédios da amostra. considerando dimenstes maximas do pavimento

tipo, possui um coeficiente de variscio alto.

Considerando a observacso f£ita por Mascardg (25) ., aus
o indice de Compacidade € em torno de BeX para os compartimsntos
com funciRo prderia. deterpinou-se o mesno utilizandn a drea & o
perimetro médio de cada comeartimento., comn € apresentado na

tabela 356.
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VAR T &L AREA § PER!METRG ) INDICE OFE COMPALTOG0E

Sal.a 19,99 AR 2] ©48.973
W G $6 .00 £1éH .69
-y

oy o oy = oa o o
. P o T el

DORMITORIO LA R 14,60 g4.461%
q. e s B4 87 .24

BANHEIRG EMP

wl 1.8t 54 87 .48

DORMETORIO EMPRIG. 523 P.ae BaAL S

LAVANDER I 6 Q.34 7857 0554

BANHEIRCO e 7 w28 B3.19
3.34 FW79 g2.77
L 8.714 , . B4.08

& .08 190.94 £

COZINHA 5,31 g.78 83.5¢
)
Y87 $3.42 802,97

TABELA 36 ~ indice de Compacidade abtido com a area € o perinelero
medios de cady pegn.

O baivo valor encontrado para o indice de compacidade oo
pavimento tipo nan esta relacionado an indice de compachdads oo

M a Forma do tervenno e CONSSEaRENnT SMMent ohe

COMPRET I mENT

pavimento tipo " Lma WVEE e 0% indices ge  CORmPac o

encontracdos pars ot compart imentos foram syperiores a BEIX.
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4.3.2.TERREOQ

A drea fechada no térreo ¢ muito wvariavel, devendn estar
relacionada a0 padrio da edificacio. O pavimento térvreo &
composto por areas de circulacio. lazer & o apartamento de
zelador, sendo AUE APENHS » oAarea de circulacio estd presente em
todos os projetos. A tabels 37 mostra os resultados obtidos para

a variavel drea do apartamento de zelador.

>

VAR T aVEL N Xmin Xmas ov Y %

AREA APARTA-
MENTO ZELADOR} 29 24 .44 44 .88 27.78 | i8.37 S5.1@

N - Mumero de dados: Xmin ~ Valor minimo: Xaix - Valor mdximo; X - Média;
cv ¥ - Coeficiente de variacdo: s - Desvio padrio;

TABELA 37 ~ aApartamento do zelador.

A dren do  apartamento de zelaaor Aapresent s Lm
coeficiente de variacio sceitavel. contudn a sua existEncia nao

eestd relacionads as caracteristices ageomdétricas do prédio.

A BV CO0BERTURA

os 86 predios  estudados, B7%  possuem  terracn na

cobertura. Buscoun—-se caracterizar A DETa gxtatente nests



ies

pavimento € o seu relacionamento com a drea do pavimento tipo.
como mostram ae tabelas 38 e 39.

VAR I AVEL N Xmin Xma K X cv % 5

C= ZPAV T 75 7.57 63.09 28.41 4 29.65 8.3%

C= IPAV T -) Porcentagea do pavimento tipo que corresponde a drea fechada na cobertura.

N - Misero de dados; Xain - Valor minimo; Xsdx - Valor wiximo; X - Wédias

tv 1 - Coeficiente de variagdo; s - Desvio padrio.

TABELA 38 ~ &rca fechada na cobertura.
DEPEND. INDEP. EQUACAO Rz v Ep N

(Y (X))

A FECH C A PAV T Y = Q. 67+0.24X) 67 .97 .82 25 .24 75
TERRACO A PAV T Y =19.09+0.54X]| 74.52 ?.86 A7 .271 75
PERIM EXT ClA FECH ClY = 5.52+0.64X| 81.714 Q.90 £15.48) 75

A FECH C
APAVT

-) drea fechada na cobertura.
~) &rea do pavisento tipo.

PERIN EXT C-) Perimetro externo da drea fechada da cobertura.
K- Coeficiente de determinagio; r - Coeficiente de correlagio

Ep - Erro padrio da estimativa:

TABELA 39 -

=
existente
pavimento t

var Ave i s

BIER
entre =a

ien

influenoiando

Regressdes
pavinento cobertura.

fechada
var

obhserva-

N - Mimero de dados.

linsares

na

javel

s RAtraves

cobertura €

area Techada na

simples

do R,

a definicao da mesma.

devendn

entre as

hetaernaBEneas.

cobertura g

exist ir

- .
variaveis do

A relscio
Aarea do

outras



S5 .CONCLUSGES

Embors o prooutn da construcio civil, restrito nesta
tdrssertaciEn 3 predios de habitacio coletiva., seja muito variavel
a biblioarasf ra revisada mostra ser possivel estimar o seu custo

pela caractarizacho  geomeétrica o e elementoz funcionais da

edifiongcin.

todivisnn da dificacho poae ser em termos de variaveis

~

genmetricas ou S£1ensntos. Para 0% QUats apordacos fatores ague
influencizm o ocustso da  obera. CONsideranan e caracteriasticas
praprias o produato e aune diferem €m ondn rEgian. A ineortancis
ol e tranalhar com anostras locais poae HEr vertficada nas
aditerentes formaz de seamentacio da construcHo. PO 8HEmP1IO nn

RITED OO0 COMPRArt imEntos G compoen @ unidade ., rno Lipn e

estrutura acotada. nos materiais de acabamento, 8ic.

e variaveis estudadas por Hirotas (171, e aue tambeém siao
tratadas nesta pesauisa, apresentam valores médios e coeficientes
te variacio semelnantes, sendn CILE 0 aument o no tamanho da

amostra nho redusin 2 vartabilidade dos resultados.

e Figuras a4e e 41 apresentam um resumno dos resultados

obhtidos. aquanto B OVARFIAVE LS aeometric o pavimento e, &)

amostra de cada varisvel o

snbatndn de diversas mansirss., O

se.ia, anostra totsl & seawnentads em aruposy as Figuras 40 e 44
mostram apenas  n forme aue apresentou A menor variabilidade nos
reeultados. FEstes dacos podem ser utilizasdons para uma verificagan
inicial de reprezsentatividade dos erojgtos da NBL4A4GSAY. para a
determinacao de estimativas de custo dos servicos ingrentes  »

cada peca. para examinar a racionalidade econdmica de deciah cde

projeto atraves de parametros como o indice de compacidade, »
FAaziEn perimetro  por drea., 2 relacio entre as  adareas com funciEo

propria € 25 areas de circulacio, etc.



111

L0°Ch =8 LV 420 + 8C°01= 4d
TC¥6 =0 VIC20 ¢ 6€°L- = A
19206 = 8 (WIBZ'0 ¢+ LE°G- = M

UBEY =AW INECE

( 44 ) 014} 0Sid 3p L2y

WS L6= 3 L4V €8°0 + BS°9N- = W
( V) Sapepiun sep

113D ®aJp ®p O1pyemog

298°86 =4 V860 + H°I-= W

183°92 = A @ 1C°THT (CQE)
LI9°EY = AD B 99°46C ()
168°0% = A _W 94°vE (O1)

IZ8"E = A Y Ice'/8

sep (130 eaky

v 18.°¢Y

Sapaled sep vy

“Odi 3} Q3udNiIARd

Op 025} S0dUO) -

{ V) Sapepiun —

204°C2 = A2 8 gG°CIT (QE)
IVEY = A2 B S /9 (GR)
16207 = A) _W 20 (OF)

( ¥ ) Sapepium sep ey

Iv6°SC = A3 LV I94°C
{BJU0Z1 JOY ORIR[RIAL]

LT = A LV IN°S
[€21343A OpSR[MILI)

102786 = . 8
1dY £6°0 + 20°CY-= ¥
116°9 = AD v 182788
(¥ X) S3pEpIUn SEP -
®aJe ®p 0)Jsjemog

Iv ¥ = A NV 222718
{®303 oRse{Nl4L) -

3

(1dv ) odi} —

ojuamjaed op eauy

2V VANOI 4

1EC°H2 = A GE'Y
— 8 / 0UJa}x3 01328} 43¢

T06°EY = A3 099
§— apepidedmo) ap adipur

L9V° = A3 [0
— W/ OuJaju) 0.338)43¢

125766 = 3
1dV 1970 + ¥1°GE-= )
| S—— 'V VTRCYSE DY




AREA OTIL DAS

UNIDADES (M) ——

}—— BANHEIRQ EWPREGADA -) A = 1.81 a° cv = 24.75%

I BAMKEIRO -) A=2.92 8 cv = 10.87X

g DORNITORIO DE EMPREBADA -) A = 5.23 n° cv = 6.051

sesta peca nfo existe en unidades com { dormitirio

§—— DORMITGRIO -) A = 1.35 + 0.33AU R = 90.63%

(12 ) A= 12150 cv = 17,847
(2/32) A= 9.99 a° cv = 11,921

AREA TOTAL OE

DORMITGRIO NOS .

APARTAMENTOS  (4D) A = §6.32 @ cv = 14.521
29.3BT A cv = 12.407

() A=21.68 0 cv = 7.481
/0T A ov = 12,447

(30) A =353 8 cv=12.297
3741 A0 v = 13701

T— SALA -) 36.94 AU cv = 23.721

A=35.50+0.2000 R=60.542

(D) A =12.99 8 cv = 10.347

$— CIRCULACRO -) A = 6.43 + 6.05 Al R = 61.597

#area total dentro da unidade

A=3.318 cv=15.212
=427 0" cov=18.72

+— &Rea O

P150 FRIC

LAVANDERTA -) 5.26% AU cv = 23.841 .
A=0.09+ 0.05A R =081.051

b—— COZINHA ) A =281 + 0.7 AU R = 75.52

A= 4d4s v = 15202
A= 6380 oy = §4,84
A=10.978 cv= 21541

FIGURA 441 — Divisho das unidades em compartimentos.

i12
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Na anadalise estatistica dos o¢ados n3o se Ffer nenhuma
abordagem auanto a qualidade dos prédios. No estudo da amostra
verificou-se, para alauns compartimentos, a seamentacio dos dados
em faixas de tamanho, assin como uma maior variabilidade em
apartamentos com trés dormitdrios, o aue justifica analisar om‘
predios classificadns segundo critérios de aualidade, por exemplo

o padrio de acabamento das pecas.

Dos compart imentos que compoem as unidades habitacionais
em questio, a sala., os dormitdérios, o banheiro de empregada e ©
dormitorio de empregada possuem forma retanguliar, contudo nio se
caracterizam por serem pe¢as alongadas. No entanto, a coxinha, &
lavanderia € o banheiro possuem a relacio entre os lados superior
a8 pe¢as citadas anteriormente € uma' maior wvariabilidade. A
tabela 40 apresenta  a relagao entre 0oz lados de cada

compart imento € o respectivo coeficiente de variacho.

Val.OR MEDIO
COMPARTIMENTO LADO MAIOR / LADO MENOR cV %«

SAalA i.64 22.08
DORMITORIO PRINCIPAL 1.37 ig.56

2 /7 3¢ i.2e 2.0t
BAMHETIRO EMPREGADA i.6@ 23.27
DORMITORIO EMPREGADA 1.43 i7.49
LAVANDER LA 1.9¢ , 27 .19
BANHEIRG i.81 26,53
COZINHA 1.8%5 SB.e88

TABELA 40 ~ Relag¢ho entre oz lados dos compartimentos.

O estudo da dArea da  Janela de cada conpartimento,

somente apresentou um resulitado homoaéneo nos dormitdrios, onde a
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area média ootida foi de 2.53 m°. A drea da abertura mostrou-se
independente da &drea da unidade, correspondendo a arega minima
eastabelecida pelo Codigo de Obras para pegas com drea igual ou
superior a 12 m° € € maior que a Area minima para dormitérios com
area inferior a 12 m. Nos casos onde a drea de iluminacio e
vent ilag8o do dormitdrio corvrespondem =a porta de sacada =a
variabilidade € acentuada, n8o havendo sido encontrada uma

relagso com a darea do compartimento.

A area da Janela do banheiro £ do banhegiro de empregada
& muito wvariavel e nao apresenta relagio com a drea das pecas.

sendo utilizada a ventilacio mecnica em aAlauns Casos.

A Area de ventilagBo e iluminacion da cozinha e do
dormitorio de empreaada muitas veres € feita atraves da
lavanderia. 0Os trés compartimentos possuem =a area da janela

varidavel € nio apresenta relacio com a area da peca.

0 coeficiente de determinaciio obtido para a regressio
linear simples entre & #Hrea da Janela € a area da sala € de
apenas 55.44%. devendo ekiatir outros fatores, ndo verificados
nesta dissertacio, aue influenciam na determinacio da area desta

abertura.

Obhservou—-se que 0% compartimentos dormitorio de
empregada., banheiro de empregada e dormitdrios possuem Area
aprovimadamente igual =2 dArea minima imposta pelo Codigo de Obras
da cidade de Porto alegre, Jda as demais pPeCas POSSUEm  Area

SuUPErIor A Area minima & sHEo fungio d» drea util do apartamento.

Gs compartimentos podem ser divididos em  dois aruposs
aqueles aue POSSUEM A  aArea constante (dormitdorio de empregads.
dormitéerio ¢ banheiro de emnpregadal & agueles JuUE POSSUEm 2 Bren
come  FunciAo da  drean gnil da unidade {lavanderia, cowinha.,

banheiro & salal.

O perimetro externo por m do epavinento tipo apresentou—

. L . . 2 ,
S€ mais variavel aue o perimetro interno por m do pavimento
tipo. A regressio linear entre o perimetro interno & a area do

pavimento tiro Ffornecen um cosficiente de determinacio alto



(93.52%), ia a regressio entre o

fornecey um coeficiente de determi

variabilidade do perimetro externo

diferencas existentes qguanto ao ta

tiro.

O coeficiente de variag#o

cana compartimento foi sianificativa
encontrado para a drea

1985

de variagao

bibliogratfia (Mascard, Hirota

verticais sao responsdveis por uma p

importante que nao exista  uma vari

tabela 414 apresenta a  d&resn €

compart imento e respectivos

HEILS

considerando

a amostra total de cada

1

(9
~.

AV EN

A

perinetro externo € a

nacao medio igual a 69.66%.
explicada pelan

do

pode ser

manho & forma pavimento

obtido para o perimetro de

mente inferior ao coeficiente

das mesmas. De acordo com

1985

a

& Morch, os planos

arcela maior do custo. logo é

perimetros. A

e

acio alta nos

medio cada

de

O perimetro

coeficientes var iagho.

compart imento.

COMPARTIMENTO AREA (oY)

“ PERIMETRO LV 4

SALA
DORMITORIO
BANHEIRG DE
LAVANDERTIA
COZINHA
CIRCULACAQ
BAMHEIRG
DORMITORIC

ig.e8
5.32
i .81
3.34
4.78
2w e
2.59

18,403

42
12
24
57

EMPREGADA
EMPREGADA

87
« &5
75
-89

17 .66
P Y

€

21 .57
.64
12.93
31.25
1982

29.2

5.

TABELA 41 med s

amosten

Aren perimetro
considerando

£

t

i,

Area media dos Apartamns

A

pPara a amostra seamentads seqgundo

excecio dos  apartamentos com  trés

VR IACED NR sun Aren.

A regressio linear entre a

pavimento tipo apresentou um alto

para cada compartimento.

otal.

ntos apresentou-se constants

o numerso de dormitorios. com

dornitdrios aue MEsSCraram umna

unidades ares do

de

arean das £ B

coeficiente determinacdon
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(98.2@%), ida a wvariac8o da area de circulacao n&o pode ser
explicada unicamente pela area do pavimento tipo. A @Area de
circulacdo vertical (escada € elevadores) apresenta-se menos
variavel que a  area de circulacio horizontal. contudo o
coeficiente de wvariaclo dos dois tipos de circulagio sHo muito

elevados.

Observa-se na rede de interrelacionamento dos servicos a
isténcia de wum grupo. composto pelos elementos divisdrios.
aberturas e acabamentos, que  podem  Sser associados =a cada
compartimento. Para estes servigos encontrou-se no estudo das
var iaveis ageométricas resultados homogéneos com eMOSEGHD da Area

das aanelas.

Para os SEFrVICOS AUE RAD possuem uma ligacdo direta com
05 demais & aue nNARO sHo ingrentes as PEC3S. deve-se estudar

influéncia ¢das waridve:!s geomedtricas sobre eles. Considerando.

age alaups destes SErVICOSs  aus B8 apressentam independentes dos
outros em relagdo A4 determinacEo  dos  seus  guanRtihat ivos SH0
respronsdvels por parcelas sianificativas no custo. como € o ¢a

£}

1]

a estrutura (HMirota & Moroh. $9853). Poraus esmbors = torma e
obtencio dos auantitativos nio incliua as wvariaveirs aeometrvicas
gdiretamente. o volume dozs servicos eztd condirocionado a gseometria
¢a Construaio., O aus pogs ser verificado afravés ans trabaslnos de
autores conng  Herelga (8 e Sugsn (44). Por exemnlo, ums sitersgho

2% TR XEn) BrET o Dt mecitF PRy =) EET LT YR 5

O mE BT,

O resuylitados vt s, atraves

gn analisg da smnstew,

peErmiten gsrarr Aados pars o Touio O FET ImR

9
~t
<
31

ecificacies auandn nEn existirem valores realis. NECESSHIT

ver it ronas k) variabiiidade ne st &m rElanho B0 VRO

encontrado om0 UHEQ 08 DFCBmMENTOs CONVENCIONnR!

1
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6 .SUBESTSBES

A seguir sao listadas suanestoes para estudos a serem

desenvolvidos &

-Yestudo da drea das aberturas na envoltéria, a partir
da constatacio de gue a relacio entre a darea das Janelas e cada
compartimento € pequena buscar outras formas de caracterizda-la,
como por exemplo relacionar a #rea da janela ao perimetro externo
do pavimento tipo ou transformar a area das janelas em uma fragio
da drea da PegR para CcOmParar com a area minima do Coéodigo de

Obras:

—-resntudo dos vans nas alvenarias, considerar a area das
portas ianelas no perimetro interno & externo, verificando os

descontos feitos na ares das alvenarias;

-yestudo do perimetro interno por area para cada
unidacde., verifticando a risténcia ou  nio de diferengas

sianificativas entre o perimetro interno por area de apartamentos

com 1. 2 ou 3 dormitsrioss

~yeotudo detalhado da drea de circulagio no pavimento
tipo, considerandn as dimeEnsoss da caixa da escada, a laragura &
comprimento do  corredor, a relacloc entre o seu perimetro e Y

area, etos

~-Seatudo da #rea de circulscio dentro da unidade para a
amostra classificada seaundo  o© numero  oe dormitorios do

apartamentos
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-Yestudo comparativo entre os resultados obtidos para as

variaveis deste trabalho € os projetos utilizados pela NBi40/465:

-restudo dos compartimentos que formam o0 pavimento
térreo (hall, escada, salio de festas. etc?y € o0s fatores que

determinam a existéncia ou nio dos mesmos:

-destudo do custo das obras inerentes a cada local e a

alteracio ocasionada nestes caso a area seja modificadas

~Yestudo das pecas agregadas em trés tipos area de
Servico, area intima & area social, visando caracterizar o

comportanento das mesmass

~restudo da drea de piso frio para cada unidade.,

considerando o nimero de dormitorios das mesmas:

-~yestudo dos metodos de avaliagdo da qualidade da
construcao para a classificacio dos prédios SEgUNUEO A BUR

aualidades

~restudo tlas variaveis de cads comnpart imento
relacionadas ao padriao do erédio, ou seia, utilizar o padrio de
cgqualidade como umn varisvel explicativa para =z ares e forma da

PETA

~restudo da influéncia de cada variavel no custo dos
SErvVIicns, a partir de estimastivas detalhada e alteracoes nas

variaveis
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~Yanadlise de varidveis para todos os servicos da rede de

interrelacionamento, por exemplo instalacoes e estruturas

-Yestudo das wvariaveis para projietos atuais, criando um
banco de dados que atualize as varidveis a medida que novos

proietos sejam introduzidos.
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