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RESUMO

A construcao € uma atividade que exige grande volume de mao de obra e de
materiais, fato este que provoca uma constante necessidade de eficiéncia e de
eficacia na incorporagéo imobiliaria. O desenvolvimento de parametros técnicos para
a melhoria da produtividade na producédo de edificios na fase de concepgédo do
produto imobiliario tem papel fundamental para alcancar esse objetivo. Esta
dissertacao apresenta indicadores de produtividade de arquitetura e de estrutura que
atuam como balizadores técnicos, com a fungdo de matematizar as decisdes de
projeto, a fim de subsidiar a tomada de decisdo na fase de concepgao do produto
imobiliario. A pesquisa foi realizada em uma empresa incorporadora e construtora
seguindo a metodologia de Pesquisa-acdo. Como resultado, obteve-se uma
proposta do processo de aplicagdo de indicadores de produtividade de arquitetura e

estrutura ao longo do desenvolvimento do produto imobiliario.

Palavras-chave: Indicadores. Produtividade. Construtora. Incorporadora.



ABSTRACT

Construction is an activity that requires a large amount of labor and materials; such
an environment demands a constant need for efficiency and effectiveness in real
estate development. The development of technical parameters for improvement of
productivity in the production of buildings in the real estate product design phase
plays a key role in achieving this goal. This dissertation presents indicators of
productivity of architecture and structure that serve as technical guides, with the
function of mathematizing the project discussions, in order to subsidize the decision
making in the phase of incorporation. The research was carried out in a
incorporation and construction company, following the methodology of Research-
action. As a result of this work, it provides a proposal of a process allowing the
application of architectural and structural productivity indicators along of the
development of the real estate product.

Keywords: Productivity Indicators. Real Estate Development.Building Design.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZAGAO

1.1.1. A Produtividade entendida no contexto global do setor da Construgao Civil

A produtividade nesta dissertacéo deve ser entendida como ferramenta para o
aproveitamento de recursos, além de se configurar como mais uma possibilidade de

inferéncia de critérios e diretrizes para o desenvolvimento do empreendimento.

O projeto de um empreendimento abrange uma composicao de elementos
que, ao longo do seu desenvolvimento, interagem entre si e demandam uma tomada
de decisdo com relagdo ao melhor posicionamento frente ao produto e as

necessidades do usuario.

Cotidianamente, as incorporadoras e construtoras precisam avaliar a
viabilidade do empreendimento, compatibilizando o custo com o cenario de
mercado. Assim, a produtividade vem agregar ferramentas para o alcance da
viabilidade esperada, sem prejuizo da qualidade, por meio do estudo do produto

imobiliario concebido com o viés técnico, minimizando subjetividades.

A produtividade é importante para perseguir, de forma sistémica, o custo do
produto imobiliario, sem prejudicar a qualidade que a incorporadora e a construtora

tém como objetivo pré-estabelecido para o padrao de determinado empreendimento.

O complexo contexto do desenvolvimento da concepcao de um
empreendimento imobiliario motiva o estudo tanto do processo do projeto, quanto da

execucao dos empreendimentos, com foco voltado para a produtividade.

Entende-se como produtividade o conceito utilizado por Souza (2001) que se
refere a eficiéncia na transformacao de recursos materiais, humanos, energéticos,
financeiros e temporais no empreendimento entregue. As avaliagbes desses
conceitos sao importantes para o processo de elaboragcdo dos projetos
desenvolvidos pelas incorporadoras e construtoras, a fim de evitar desperdicios e

focar na eficiéncia, no uso dos materiais e na execugao dos servicos.
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Diante da relagdo intrinseca existente entre o processo de projeto, a
construcéo e a sustentabilidade, o estudo do processo de projeto, suas etapas e seu

desenvolvimento sdo de fundamental importancia.

Atingir as melhores solugdes requer organizacao e participacao do gestor do
processo de projeto; deve haver espaco suficiente para o desenvolvimento da
criatividade dos atores envolvidos no processo de projeto, além de adequada

documentacao.

De acordo com a Figura 1, quanto mais tarde o trabalho de estudo e de
aplicacdo dos conceitos de produtividade for realizado (linha de tendéncia azul),

maiores serao os custos envolvidos com as acgbes visando a melhoria da eficiéncia.

Figura 1 — O momento de aplicagédo dos estudos x custo e esforgo de implantacéo

Nivel de
Custoe Fase Inicial ! Fase intermediaria ' Fase Final
esforco | i
1 1
1
i 1
i |
1 1
1 1
i ]
Inicio Tempo > Fim

Fonte: PMBoK (2008), adaptada pelo autor (2019)

Com o cenario de um produto imobiliario ja definido, observam-se condi¢cées
que prejudicam a otimizacdo dos custos e da produtividade, gerando maior
dificuldade de ajuste em outra fase do processo do projeto, diferentemente de um
produto ja pensado, bem estudado e desenvolvido nos moldes considerados ideais,
ou seja, desde a sua concepcao até o inicio da execucdo e operagcao do

empreendimento imobiliario.

A definicao da responsabilidade dos envolvidos no processo de um produto
imobiliario deixam claras as obrigacées de cada um, com o intuito de alcangar o
sucesso na aplicagdo da metodologia que sera apresentada, com a utilizacdo de

indicadores de produtividade, aplicados na concep¢éao do produto imobiliario.
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Por meio das contribuigbes da mecanizacdo, das tecnologias inovadoras e
das novas técnicas de construgéo, a industria possui grande potencial para melhorar
a produtividade e a eficiéncia de um produto. Considere-se, ainda, o rapido
surgimento da realidade aumentada, drones, escaneamento e impressdao 3D
(prototipagem), Building Information Modeling (BIM), equipamentos auténomos e
materiais de construgdo avangcados — todos eles estdo impactando o mercado do
setor da construcao civil (WORLD Economic Forum, 2016); todo esse potencial
possibilita o desenvolvimento de conceitos de produtividade aplicados na concepgéao

de um produto imobiliario.

O presente trabalho apresentara indicadores de produtividade para subsidiar
a tomada de decisdo na fase de concepc¢ao do produto imobiliario com parametros
técnicos na definicdo do produto. Fomenta-se aqui a busca pela melhoria na
qualidade do projeto e da produgdo, com viés na reducdo de custo, a fim de

matematizar as decisdes de projeto que possam cumprir com a fungao proposta.

Os indicadores de produtividade serédo definidos, nesta dissertacao, pelas
disciplinas de projeto de arquitetura e estrutura; estas disciplinas foram escolhidas
pela sua grande relevancia para a etapa estudada, qual seja, a concepgédo do

produto imobiliario.

1.2. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo propor a implantacdo de conceitos e
indicadores de produtividade em uma empresa incorporadora e construtora, visando

a eficacia aplicada nas demandas de concepgéao de produto imobiliario.

Trata-se do aprimoramento do processo de projeto para subsidiar a melhoria
do atendimento das necessidades dos clientes, agregando a produtividade na

concepcao inicial do produto imobiliario.

Os indicadores de produtividade influenciam os possiveis partidos estruturais
e arquiteténicos do projeto, balizando a tomada de decisao por meio de critérios que
norteiam o custo e a produtividade de determinada escolha.
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O foco da pesquisa esta voltado para a busca da otimizagdo dos custos
envolvidos, no produto imobiliario, inserindo, da melhor forma possivel, os conceitos
de produtividade em desenvolvimento na incorporadora e construtora, tentando,
assim, sugerir uma sistematizacao de aplicacdo desses conceitos dentro da

empresa incorporadora e construtora estudada.

A determinacao de indicadores de produtividade constitui-se em uma entrega
importante desta pesquisa para atingir seu objetivo de aplicabilidade na concepgao
do produto imobiliario.

1.3. JUSTIFICATIVA

O estudo desta dissertacao surge da necessidade verificada pelo autor de
encontrar meios para tornar o processo de desenvolvimento do produto imobiliario e,
a sua respectiva eficacia na produgao, buscando a redugéo de custos sem perder a

qualidade percebida pelo usuario final, em um cenario:
v' de escassez de mao de obra qualificada;
v de maior exigéncia do cliente;

v' de necessidade de atendimento das normas técnicas brasileiras e

legislacao;

v' de necessidade de promover a construgdo econémica e ambientalmente

sustentavel.

A presente pesquisa mostra-se compativel com a necessidade de mudanca
da maneira tradicional do desenvolvimento do produto imobiliario, com a justificativa
de reducao de custos e aumento da produtividade sem que haja perda da qualidade,
qgue é percebida pelo cliente como um diferencial competitivo.

A anadlise da gestdo do processo do produto imobiliario justifica-se pela
geracao de projetos mais eficientes e, consequentemente, mais produtivos; portanto,
mais sustentaveis. Por essa razdo, o tema proposto esta adequado aos estudos

afetos ao Construinova — Mestrado Profissional em Inovagao na Construgao Civil.
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O processo de gestao do produto imobiliario dentro da empresa incorporadora
e construtora pesquisada apresenta a grande interdependéncia entre as varias areas
departamentais de sua estrutura organizacional, mostrando com clareza a interface

existente entre elas.

Para atingir o objetivo de integracao entre os departamentos da empresa
incorporadora e construtora e buscar um efetivo compartilhamento das informacées
com aspecto sistémico, espera-se responsabilidade na entrega das atividades, que
sdo o core de cada departamento envolvido, de modo a disciplinar e criar uma
consciéncia de cumprimento das obrigacbées de cada um, pois todo e qualquer
processo e procedimento de producao deve ser, obrigatoriamente, analisado dentro
da visao sistémica de integracao entre todos os métodos construtivos que estao ou
serao planejados em uma construcdo, ou seja, ndo ha possibilidade de
generalizacdo de uma construgao por intermédio de processos e procedimentos da
producao sem que estes sejam avaliados e analisados sob a 6tica da interacéo, da
personificacdo de cada empreendimento imobiliario, que lhe é uma atribuicdo

peculiar e inigualavel.

Avanc¢ando para um entendimento crescente da aplicacdo dos indicadores de
produtividade na concepg¢ao do produto imobiliario, discorre-se sobre uma
consequéncia imediata do dominio integrado dos processos e procedimentos de
execucao ora padronizados, de acordo com a cultura empresarial de determinada
organizagao, para um desempenho sinérgico atrelado a visao sistémica, acrescida
da personificagcao de cada empreendimento que ja lhe é préprio, por fundamento, de

ser unico.

A traducdo dessa evolucdo, também caracterizada como sendo uma
inovacao, € a criacao de uma ferramenta de gestdo operacional que contribua,
preliminarmente, para a melhoria dos resultados na produgdo diretamente
percebida, mas que nado é o beneficio central auferido por esta dissertacdo; a
retroalimentacdo dos indicadores de produtividade inseridos na gestdo da
concepcgao do produto imobiliario por meio de matematizar a tomada de decisao do
projeto; que se transformardo em diretrizes para influenciar positivamente o

desenvolvimento de um produto imobiliario.
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Ante o exposto, a viabilidade desta pesquisa pode ser justificada,
adicionalmente, com base na necessidade da empresa incorporadora e construtora

estudada e na relevancia do tema para empresas do setor da construcao civil.

1.4. METODOLOGIA

Para o estudo e a observagao da ciéncia, € necessario que uma direcao seja
tracada, a fim de alcangar uma meta. Nesse caso, o0 método auxiliara o autor a

atingir o objetivo proposto.

Método ¢é definido como o conjunto das atividades sistematicas e racionais
que, com maior seguranga e economia, permite alcangcar o objetivo —
conhecimentos validos e verdadeiros —, tracando o caminho a ser seguido,
detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista. (Lakatos e Marconi,
2003)

A esta dissertacdo aplica-se o método indutivo, em que, por meio de

observagcbes de casos concretos, busca-se a generalizacdo e a reaplicagdo dos

resultados obtidos anteriormente.

A estratégia de pesquisa refere-se aos estudos de casos multiplos. De acordo
com Yin (2001):

[...] a investigagdo de estudo de caso enfrenta uma situagdo tecnicamente
Unica em que haverd muito mais variaveis de interesse do que pontos de
dados, e, como resultado, baseia-se em varias fontes de evidéncias, com os
dados precisando convergir em um formato de triangulo, e, como outro
resultado, beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposicdes tedricas
para conduzir a coleta e a analise de dados.

Por essa razao, na primeira etapa desta pesquisa, volta-se para o estudo
bibliografico, criando o embasamento tedrico necessario para a correta avaliagao
dos dados e melhor aproveitamento do estudo. A pesquisa bibliografica aplicada ao
tema auxilia no levantamento dos dados indispensaveis a analise quantitativa,
evitando determinados erros, e representa uma fonte primordial de informacgdes,
podendo, inclusive, orientar os questionamentos relacionados ao tema (Lakatos e

Marconi, 2003).

O método estatistico foi utilizado na analise dos dados histéricos levantados.

Lakatos e Marconi (2003) entendem que a estatistica pode ser considerada mais do
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que apenas um meio de descricdo racional; é, também, um método de

experimentacao e prova, pois € método de analise.

A coleta de dados envolveu a utilizagdo de algumas ferramentas que,
segundo os autores, estao presentes em duas grandes divisbes: documentacao
indireta, que abrange a pesquisa documental e bibliografica, e a documentacao
direta. Para o desenvolvimento desta pesquisa, o autor utilizou as técnicas de coleta
de dados descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Técnicas de pesquisa

Técnicas aplicadas nesta pesquisa

Observagao indireta Pesquisa documental

Pesquisa bibliografica

Observacao direta intensiva Observacao

Entrevista

Questionario

Medidas de opiniao e de atitudes

Observacgao direta extensiva Testes

Analise de conteldo

Pesquisa de mercado

Fonte: Lakatos e Marconi (2003), adaptada pelo autor (2019)

Para a pesquisa documental, o autor deste trabalho fez uso de todo material
escrito primario, que pode ser obtido na prépria empresa incorporadora e construtora
estudada, ja que dados histéricos foram guardados e acessados posteriormente,
como por exemplo, dados de projetos e de produtividade da produgéo. Todo esse
material serviu de insumo para o desenvolvimento desta dissertacdo e sera

apresentado ao longo deste trabalho.

Por envolver aspectos relacionados a criatividade do ser humano e estudar a
gestado do processo de projeto ou como ele se organiza, trata-se de um estudo social
(Yin, 2010); dessa forma, devem ser utilizados métodos de pesquisa distintos
daqueles praticados nas ciéncias puras e aplicadas.
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A metodologia adotada nesta pesquisa envolve duas etapas:

a) revisdo bibliografica: as referéncias bibliograficas relacionadas ao tema
abrangem, principalmente, a pesquisa sobre o conceito de produtividade, sua
forma de medicao e de aplicacdo na concepg¢ao do produto imobiliario, com o
intuito de buscar meios para subsidiar o estudo desta dissertacao realizada. O
presente trabalho pretende envolver a sintese e a analise critica do assunto
em questao, originando o estudo dos aspectos desenvolvidos pela empresa
incorporadora e construtora e buscando, ao fim, apresentar diretrizes com os

resultados encontrados.

b) pesquisa-acdo: a segunda etapa da pesquisa contempla a pesquisa-agao.
Tripp (2005) exalta que a pesquisa-acdo € uma mescla entre a pratica
rotineira e a pesquisa cientifica, que utiliza “pesquisas consagradas para
informar a acdo que se decide tomar para melhorar a pratica”. Para Engel
(2000), a pesquisa-acao € um tipo de pesquisa participante engajada, nao
reativa e objetiva, em que se observa a uniao entre a teoria e a pratica. O
autor ainda enfatiza que essa abordagem é aplicavel para situagdes em que o
pesquisador ja desenvolve a pratica, mas almeja melhorar a sua

compreensao.

A presente dissertagdo tem como caracteristica a participagao ativa, bem
como a respectiva experiéncia do autor (pesquisador) na denominada pratica
rotineira na qual esta inserido no mercado da construcao civil. Por meio da pesquisa
cientifica, objetiva-se melhorar a pratica dominante no ambiente da empresa
incorporadora e construtora estudada, com agdes acompanhadas dos resultados

(analises quantitativas e qualitativas).

1.4.1. Caracterizacao da Pesquisa-acao

A busca de dados envolveu exemplos praticos e reais especificos da
construgcao civil na incorporadora e construtora pesquisada. Utilizou-se a revisao
bibliografica de produtividade para aplicacdo continua deste conceito, como uma

proposta de interveng¢ao na concepgao do produto imobiliario.
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As informagdes obtidas na empresa incorporadora e construtora estudada
foram consolidadas levando em consideragdo a analise critica de cada exemplo
pratico estudado, em particular, buscando um maior aprofundamento na gestao da

concepcgao do produto imobiliario.

A pesquisa-acao, realizada na empresa incorporadora e construtora Tarjab’,

contou com as seguintes etapas:
1. Entrevistas com gestores da empresa;
2. Planos de acao para implantacao;
3. Indicadores de produtividade encontrados;
4. Relatérios de desenvolvimento dos projetos;
5. Custos associados a implantacao;
6. Relatérios de resultados encontrados.

Dentro do modelo de aplicacdo de produtividade proposto, observam-se

alguns pontos importantes a serem avaliados:
v" Prospeccao de terrenos para incorporagao imobiliaria;
v Viabilidade econémica do produto imobiliario;
v Produto imobiliario;
v Projetos de produtividade;
v Planejamento fisico-financeiro;
v Assisténcia Técnica.

Os denominadores comuns, em todos os casos, sdo o produto imobiliario e os

indicadores de produtividade aplicados deste mesmo produto imobiliario, pecas

' Tarjab: & a empresa incorporadora e construtora objeto da pesquisa-acdo nesta
dissertagdo. Fundada em 1983, construiu 1.300.000,00 m?2 aproximadamente, em 113
empreendimentos (residenciais e comerciais) lancados até 2019 e é, atualmente, uma empresa
conceituada no mercado da construcdo civil. O grupo Tarjab é formado por trés empresas: uma
incorporadora, uma construtora e uma imobiliaria.
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fundamentais para a elaboragéo de qualquer plano de agéo que vise a melhoria do

resultado lastreado pelos indicadores de produtividade e a obtencdo de melhores

resultados na concepcao do produto imobiliario e consequentente, mantendo a

qualidade esperada ou ainda melhorando a mesma.

1.5. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DESTA DISSERTAGAO

Esta dissertagéo esta estruturada em forma de capitulos, indicados a seguir,

que apresentam os aspectos abordados:

Capitulo 1 — Introdugcdo: relata o entendimento da produtividade da
construgdo civil durante o periodo de desenvolvimento desta dissertagao do
Mestrado Profissional em Inovagdo na Construcdo Civil, seus objetivos,
justificativa e metodologia, e também insere o trabalho no ambito de

empresas incorporadoras e construtora;

Capitulo 2 — Conceito de Produtividade: descreve o conceito de produtividade
e seus respectivos beneficios na utilizagdo da gestao por produtividade, bem
como a propria gestao da produtividade por meio de indicadores e os desafios
de levar a discussao da produtividade para a fase inicial de concepgéao do
produto imobiliario;

Capitulo 3 — Concepcgao e Implantacao dos Indicadores de Produtividade:
evidencia o processo de concep¢ao do produto imobiliario por meio da
definicdo dos indicadores de produtividade de arquitetura aqui utilizados e a
metodologia adotada para sua escolha e para a obtencado dos valores de
referéncia de cada indicador. De forma analoga, também define os
indicadores de produtividade de Estrutura de Concreto Armado (ECA), a
metodologia utilizada para sua escolha, com a obtengcdo dos valores de
referéncia de cada indicador;

Capitulo 4 — Resultados Obtidos: discorre sobre matematizar as decisbées de
projeto e a apresentacao dos indicadores de produtividade de arquitetura e de

ECA nos projetos de empreendimentos multifamiliares da empresa



27

incorporadora e construtora. Nesta pesquisa-acdo efetua-se a analise dos
dados, o processamento das informagdes e a avaliagdo dos resultados

obtidos com a aplicacao das ferramentas desenvolvidas;

Capitulo 5 — Considerac¢des Finais: contempla as ultimas ponderacdes e a
analise critica desta dissertacdo do Mestrado Profissional em Inovacado na
Construcao Civil e conclui-se sobre sua aderéncia em relacdo ao objetivo

proposto;

Referéncias — apresenta a revisao bibliografica sobre o tema, com foco na

pesquisa-agao aplicada;

Apéndice A — Planilha de levantamento de dados para a elaboracdo dos
parametros de indicadores de arquitetura na incorporadora e construtora:
apresenta planilhas de levantamento de dados histéricos da empresa

estudada e os resultados dos seus indicadores de arquitetura;

Apéndice B — Planilha de levantamento de dados para a elaboracdo dos

parametros de indicadores de estrutura na incorporadora e construtora;

Apéndice C — Planilha de resultados dos indicadores de arquitetura da

incorporadora e construtora;

Apéndice D — Planilha de resultados dos Indicadores de Estrutura (Opgéao 1)

na incorporadora e construtora;

Apéndice E - Planilha de resultados dos Indicadores de Estrutura (Opgéao 2)

na incorporadora e construtora;

Apéndice F — Planilha de resultados dos Indicadores de Estrutura (Opcgéo 3)

na incorporadora e construtora.
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2. CONCEITO DE PRODUTIVIDADE
2.1. CONCEITO DE PRODUTIVIDADE APLICADO NESTA DISSERTAGAO

Considera-se que a produtividade vem somar esforcos para, efetivamente,
tornar produtiva a cadeia da industria da construgcao civil. De acordo com Souza
(1996), a produtividade da mao de obra na industria, em geral, tem sido estudada ha
mais de um século. Conforme levantamento realizado por Mingione, 2016, diferentes
autores ja definiram o termo produtividade segundo 6ticas diversas, seja por meio de

relagées matematicas ou descri¢cdes verbais.

Uma significagcdo abrangente e difundida, capaz de englobar diferentes
visdes, baseia-se no conceito de processo, segundo o qual a produtividade pode ser
definida genericamente como uma relacao entre entradas (inputs) e saidas (outputs)

de um processo de producao, conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2 — Fluxo genérico do conceito de produtividade

ENTRADAS SAIDAS

p 4
L 4

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Na construcao civil, as entradas podem ser agrupadas em trés tipos de
segmentos: mao de obra, materiais e equipamentos. Durante o processo produtivo,
essas entradas sao transformadas e a sua relagdo com a eficiéncia na producao
leva ao conceito de produtividade. Para Machado (2014), a produtividade sempre
estara ligada ao conceito de eficiéncia no processo de transformacao de entradas

em saidas, ou seja, quanto mais eficiente for um processo, mais produtivo ele sera.

Ainda assim, segundo Tangen (2002), um importante conceito a ser

considerado refere-se a relatividade da produtividade, que nao pode indicar
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crescimento ou queda quando ndo ha comparagcédo. Dessa forma, a melhora da

produtividade pode ter origem em cinco diferentes relagées:

v A saida e a entrada aumentam, mas o incremento na entrada é

proporcionalmente menor do que na saida;
v' A saida aumenta enquanto a entrada permanece inalterada;
v' A saida aumenta e a entrada é reduzida;
v' A saida permanece inalterada enquanto a entrada diminui;
v A saida diminui enquanto a entrada & ainda mais reduzida.

De forma simplificada, a produtividade é definida pela razdo entre entradas e
saidas:

o entradas
Produtividade = ————
saidas

Esse conceito deve relacionar-se também com a qualidade das entregas, ja
gue, no caso da incorporadora e construtora, o produto entregue pode ser separado
por servicos e sua qualidade influencia tanto o préximo servico a ser entregue,
quanto a qualidade do produto final. Entretanto, o conceito de produtividade nao
pode ser confundido com o conceito de desempenho.

Em sua mensuracao e avaliacao, € importante considerar que a qualidade e
os padrées de saida devem estar vinculados aos procedimentos construtivos
controlados pelos departamentos responsaveis. O desempenho do produto entregue
esta ligado ao nivel de qualidade que a incorporadora e construtora define para seus
empreendimentos e a necessidade de alcancar objetivos em uso, a fim de atender
as expectativas dos clientes de acordo com a vida util estabelecida em projeto
(VUP).

Contudo, a produtividade pode ser confundida com o desempenho. Segundo
Tangen (2002), alguns pesquisadores e gerentes veem no desempenho,

especialmente a qualidade, como parte do conceito de produtividade, quando
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deveriam considera-lo como sendo um fator que a influencia. O autor entende ser

importante complementar que a produtividade e a qualidade sao indissociaveis.

A conceituagdo sobre produtividade relaciona-se a outros dois conceitos

estudados por diversos autores: eficiéncia e eficacia.

Tangen, 2002 entende que eficiéncia € um conceito apresentado sobre como
“fazer as coisas corretamente”. Espera-se que determinada quantidade de entradas
e saidas sejam obtidas para a realizacao de um servico preestabelecido com a
melhor produtividade possivel, ou seja, através da menor quantidade de entradas.
Tangen (2002) afirma, ainda, que eficiéncia na produgcédo esta ligada a menor
utilizacao de tempo, dinheiro ou recursos (entradas) para a obtencao de saidas no

processo produtivo.

De forma abrangente, eficacia, ou “fazer as coisas certas”, de acordo com
Sink e Tuttle (1989, p. 170 apud Tangen, 2002, p. 3), pode ser entendida como
alcancar o objetivo esperado. Para Tangen (2002), a eficacia vincula-se ao valor
gerado para o cliente em relacao as saidas decorrentes do processo produtivo, ou
seja, pode-se relacionar a eficacia a qualidade esperada pelo cliente. Cita-se como
sendo uma variavel da eficacia, por exemplo, o atendimento das expectativas do

consumidor.

Para a compreensao das diferencas e do conceito de produtividade, Tangen
(2002) apresenta o modelo Triplo P (Performance, Profit e Productivity), ilustrado
pela Figura 3, que este autor traduziu para a lingua portuguesa. O modelo
exemplifica alguns conceitos que, comumentemente, sdo confundidos por gestores,
que se misturam e dificultam a avaliacdo correta da produtividade dentro das

incorporadoras e construtoras.
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Figura 3 — Modelo Triplo P de diferengas de terminologia na produtividade

Eficacia

Desempenho

Rentabilidade

g

Produtividade

Eficiéncia

Fonte: Tangen (2002), adaptada pelo autor (2019)

A produtividade é a parte central do modelo Triplo P e possui uma definicao
operacional bastante direta, como propor¢céo da quantidade de saidas (numero de
produtos confeccionados corretamente, satisfazendo suas especificagcées) dividido
pela quantidade de entradas (todo tipo de recursos consumidos no processo de
transformacao).

A rentabilidade pode ser vista como sendo a relagéo entre saida e entradas;
todavia, inclui influéncias de fatores de preco. O desempenho € um termo macro de
exceléncia em fabricagdo que inclui, além da rentabilidade, outros fatores
qualitativos como qualidade, velocidade, entrega e flexibilidade. A eficacia € uma
expressao que deve ser utilizada quando as saidas do processo de transformacéao
de fabricacdo sao precisos, enquanto a eficiéncia representa o quao bem as
entradas do processo de transformacao (isto €, os recursos) sao utilizados (Tangen,
2002).

Essa equalizacdo dos termos apresentados € necessaria para que se

compreenda como a produtividade influencia no processo produtivo do setor da
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construcgao civil e como o seu estudo pode melhorar a utilizagéo de recursos para a

obtencéao do produto esperado pelo cliente.

2.2.GESTAO DA PRODUTIVIDADE
2.2.1. Beneficios na utilizacao da Gestao por produtividade

Sobre os beneficios na utilizagado da gestao por produtividade, descrevem-se,
através das figuras demonstradas a seguir, os principais passos representativos de
interacao nos quais a produtividade esta inserida, desde o processo de aquisicao e
formacao de um terreno para uma incorporagao imobiliaria até a entrega efetiva do
empreendimento, caracterizada no mercado imobiliario pela entrega das chaves aos
proprietarios e sua respectiva legalizacao de habitabilidade expedida pelos 6rgaos

publicos, que se consolida no Auto de Conclusao de Obra.

A Figura 4 demonstra a busca de informag¢des para subsidiar a decisdo em
razao do comprometimento de capital financeiro, através do mapeamento do entorno
da regiao de interesse, com uma pesquisa de valores por metro quadrado na regiao,
diagnosticando os produtos ja existentes e a concorréncia premente de langamentos

atuais e ja sabidos de futuros langamentos.
Figura 4 — Modelo de incorporagéo para aquisicao de terreno

INCORPORACAO

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Nessa ocasido, a investigacao por informagdes sobre o entorno, a logistica da
engenharia de trafego na regido, com o intuito de mitigar riscos de restricdo de
chegada de materiais e equipamentos no local, os aclives e declives excessivos, os

potenciais riscos ambientais de vegetacdo e contaminagcao do solo, a afericao do
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ruido de entorno ao lote escolhido para o estudo da atenuagéo acustica, necessaria
na implantagdo do empreendimento como um todo, sédo variaveis fundamentais que

influenciam diretamente a produtividade da construcao a ser realizada.

De posse das premissas apresentadas através da Figura 5, a incorporadora e
construtora inicia a simulacao de implantacao de um empreendimento na area objeto
da incorporagdo imobiliaria, tomando-se por base os conceitos de insolacéo,
aeracao e mapeamento de ruidos que impactam cada face da fachada do
empreendimento, com o intuito de definir alguns sistemas construtivos, em especial
os que se referem ao revestimento da fachada, que deve atender aos requisitos
técnicos de sombreamento pela captura dos mapas térmicos de incidéncia nas
diversas faces da fachada, da simulagdo computacional dos sistemas construtivos,
em conformidade com os critérios de niveis de ruidos projetados para determinado
empreendimento e com a projecao da quantidade luminica de cada ambiente com

incidéncia de luz natural.

Figura 5 — Modelo de aquisi¢éo de terreno
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Ainda no momento de implantagdo do empreendimento, a definicdo dos niveis

de acesso de pedestre e de veiculos é fundamental para que sejam estabelecidas
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as condi¢cbées de escavagao de terreno natural ou aterro, tendo em vista a menor
movimentagdo de terra possivel entre outras definicbes importantes para sua
implantagcao, com o intuito de contribuir para a sustentabilidade ambiental do lote em

questao, conforme se observa na Figura 6.

Figura 6 — Insercdo de composi¢des unitarias dos métodos construtivos
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Vencidas as fases apresentadas até o momento, que estdo vinculadas a
viabilidade financeira de estudo numérico para a afericdo dos parametros de
rentabilidade e retorno sobre o capital investido no empreendimento, é chegada a
hora da alocagdo dos fundamentos basicos de orgcamentacdo da mao de obra,
materiais e equipamentos necessarios a concretizacao de determinado projeto em

um empreendimento imobiliario.

Nesse momento, a inser¢cado do método construtivo da empresa incorporadora
e construtora é imprescindivel para qualifica-la, conferindo-lhe identidade prépria e
autenticidade. Alias, o grande diferencial de cada orcamentagcdo diz respeito as
insercbes das composi¢cdées unitarias de cada método construtivo de cada

incorporadora e construtora, dado seu histérico de execucgao, levando-se em conta o
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desenvolvimento continuo, € ndo somente as experiéncias passadas. Nesse
contexto, tem inicio a materializagdo dos beneficios da gestdo por produtividade,
que busca a especificidade para cada escopo técnico definido, nado havendo
permissao para inferéncias sem fundamentos consolidados, confome se vislumbra

na Figura 7.

Figura 7 — Elaboragéo dos projetos de produtividade
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Na sequéncia, a Figura 8 retrata a traducado dos projetos executivos em
projetos de produtividade, detalhando os subsistemas a serem utilizados no
empreendimento imobiliario, como por exemplo, vedacdes, instalagdes hidraulicas e
elétricas, estrutura de concreto armado (ECA), buscando, na gestdo da
produtividade, o conhecimento real e o verdadeiro potencial de produtividade que
determinados recursos (mao de obra, material e equipamento) sao capazes de
realizar, e definindo paradmetros objetivos de produtividade que serao colocados
como meta a ser cumprida por uma equipe, garantindo o compromisso das pessoas

envolvidas para atingir o resultado almejado.
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Figura 8 — Modelo de aquisi¢édo de terreno
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Um novo stakeholder no processo de produtividade é o Departamento
Comercial, que chega para realizar seus inputs com o intuito de capturar a lista de

desejos de um publico-alvo predefinido para um empreendimento imobiliario.

Nesse momento, a gestao da produtividade possui papel importantissimo no
fornecimento de subsidios concretos de viabilidade técnica e econémica, a fim de
verificar se a execugéo de determinados pleitos sera possivel ou néo, em razéao de
limitagdes técnicas de ordem normativa (por exemplo, normas técnicas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)) ou até mesmo de legislacao (por
exemplo, Codigo de Obras de Edificacbes da cidade de Sao Paulo (COE-SP)),
consoante Figura 9.



Figura 9 — Modelo de aquisi¢éo de terreno (construgao)
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Comumente denominada Estudo Preliminar, a primeira versdo do projeto

contempla as compatibilizagbes de todos os passos ilustrados pelas figuras

anteriores. A consolidagcdo dos principais parédmetros técnicos, financeiros e

comerciais permite que a concepg¢ao do produto se torne algo factivel, com base nas

diversas verificacbes efetuadas ao longo do processo. O que se espera, nesse

momento, € que as diretrizes parciais desenvolvidas até entdo tenham sido

devidamente consideradas, conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Modelo de aquisicao de terreno com projeto
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Avancando para a Figura 11, chega-se a um estagio de avaliagdo e analise
critica da concepcao do produto aferido pelos parametros técnicos, financeiros,
econdmicos e comerciais inseridos durante toda a jornada de construgcao do modelo,
desenvolvido sob a ética de direcionamento da gestdo por produtividade, com o
objetivo de evidenciar os beneficios de sua contemplagdo na concepgdo de um
produto imobiliario. Com isso, as vantagens obtidas sdo o refinamento e a maior

precisao conseguidos e caracterizados nos projetos concluidos.

Figura 11 — Modelo de aquisicéo de terreno (analise financeira)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Quando a gestdo por produtividade permeia todas as etapas de
desenvolvimento de um empreendimento imobiliario, os beneficios sao, finalmente,
mensurados e transformados em um numero unico do custo financeiro para a

realizacado do produto, com a confianca de ser este custo o0 menor possivel.

Esse tipo de gestdo contribui para uma definicao na formacao do preco de
venda de um produto imobiliario lastreado pelo custo apurado, que representa uma
realidade bem proxima de ser atingida. O preco de venda pode ser ratificado ou nao
pela empresa incorporadora e construtora em razdo da precisdo alcancada pelas

etapas anteriores, em especial pela conducdo orientada para gestdo por
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produtividade. Ao longo de todo o processo de concepg¢ao de um produto imobiliario,
a gestdao por produtividade busca atender as demandas que l|hes foram

apresentadas, mas com o discernimento do que € verdadeiramente exequivel.

»

Os beneficios se evidenciam por uma precificacdo real, sem “spreads
desnecessarios que, as vezes, podem inviabilizar o langcamento de um
empreendimento imobiliario pela auséncia de consideragbes geridas pela
produtividade.

Conforme se observa na Figura 12, o principal objetivo da gestdo por
produtividade é a traducdo de todas as demandas de diversos stakeholders,
contidos em um processo de desenvolvimento de um empreendimento imobiliario,
pela matematizacdo da discussdao do projeto com base em indicadores de
produtividade que consigam induzir e orientar, durante todo o processo de
concepcao do produto imobiliario, um olhar pragmatico do que efetivamente |he
agrega valor e sua relagao concreta de custo-beneficio dentro de uma viabilidade

aceitavel previamente definida pela empresa incorporadora e construtora.

Figura 12 — Modelo de aquisi¢éo de terreno (final completo)
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2.2.2. Gestao da Produtividade por meio de indicadores

De acordo com Souza (1998), a producgao de edificios esta diretamente ligada
ao processo construtivo adotado e o conhecimento da produtividade de cada

sistema se faz necessario para melhor aproveitamento dos recursos empregados.

Na fase do projeto de produtividade, os indicadores devem ser balizadores de
atividades que visem a melhoria da produtividade com qualidade. Segundo Novaes
(1997a), para essas fases do processo do projeto, em funcao dos seus resultados e
do nivel de detalhamento possivel, os indicadores de qualidade (e da produtividade)

correspondentes interessam a empresa incorporadora e construtora.

A Figura 13, baseia-se no entendimento do autor sobre fluxograma macro de
interacao das principais etapas pelas quais um produto imobiliario € produzido, com
enfoque na influéncia da Produtividade durante o ciclo de fabricagcdo do produto

imobiliario.

Como primeiro processo de interagao, apresenta-se a concepgao do produto
imobiliario, que influencia diretamente a execucao, pois define como a execucao da
construcao devera ser desenvolvida. Nessa situacao, se a concepcao do produto
imobiliario ndo considerar os critérios de Produtividade, a probabilidade de que os
custos de execugdo se elevem muito e, em alguns casos, inviabilizem o

empreendimento imobiliario, é grande.

Em decorréncia dessa prerrogativa e como forma de agir preventivamente, o
processo de Produtividade, por sua vez, deve alimentar a concepg¢ao do Produto
Imobiliario de indicadores, procedimentos e processos construtivos que ja fazem
parte da cultura construtiva de uma empresa incorporadora e construtora, a fim de
mitigar os riscos de surgimento de custos adicionais de algo que precisa ser

construido.

Também como insumo de indicadores, procedimentos e processos
construtivos, percebe-se a Produtividade alimentando com tais informacgbes o
processo de planejamento, que organiza e faz o elo de ligacao entre a concepgéo e
a execugao. De posse das informagdes recebidas pela Produtividade, o processo de
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Planejamento realiza seus inputs para a concepc¢ao do produto imobiliario de uma

forma sequencial, uniformizada e organizada.

Nesse momento, apds absorver as informagdes oriundas dos processos de
produtividade e de planejamento, a concepcao do produto imobiliario utiliza, de
forma estruturada e bem direcionada, os critérios de produtividade recebidos, ja
inseridos e impregnados dentro da concepc¢ao de determinando produto imobiliario,
tendo como beneficio direto a otimizagdo da construgcdo e, consequentemente, a
reducao de custos ou a propria mitigagado de riscos com o surgimento de custos

incrementais.

O processo de execucgao, entao, dispara as demandas de escopos técnicos
para o setor de suprimentos e de desenvolvimento tecnolégico que eventualmente
realiza pesquisa de materiais ou processos alternativos, caso seja pertinente, tendo
como base os critérios de procedimentos e processos construtivos ja existentes; isso
se traduz na aquisicao de materiais, mao de obra e equipamentos necessarios para

a efetiva construcao do produto imobiliario.

Por fim, chega-se ao processo de utilizagdo, na condicao de pos-construgao,
que diz respeito ao usuario final, que usufruira toda a interacdo descrita nesse

fluxograma macro do sistema produtivo.
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Figura 13 — Fluxo de interferéncias possiveis da produtividade para o desenvolvimento do produto

imobiliario
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Na fase do projeto de produtividade, os indicadores devem ser balizadores de

atividades que visem a melhoria da produtividade com qualidade. Segundo Novaes

(1997a), para essas fases do processo do projeto, em funcao dos seus resultados e

do nivel de detalhamento possivel, os indicadores de qualidade (e da produtividade)

correspondentes interessam a empresa incorporadora e construtora.

2.2.3. O desafio de levar a discussao sobre produtividade para a fase inicial

de concepcgao do produto imobiliario

Varios fatores influenciaram a discussao sobre produtividade na fase inicial da

concepcao do produto imobiliario, destacando-se:

v A empresa estudada possui histérico ligado a avaliagdo de produtividade

na producéao de obra;

v' Também possui preocupacao e diretrizes para a discussao de viabilidade

de novos empreendimentos;
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Pretende continuar atendendo seus clientes e reforcou a importancia de
reducéo de custos como desafio estratégico;

Vem obtendo oportunidades de aprimoramento em suas diretrizes de

gestao;

O aprofundamento do conhecimento do autor desta pesquisa sobre o tema
produtividade permite a sugestdo da implementacdo de indicadores de

produtividade nas decisdes sobre a concepg¢ao do produto imobiliario;

No que se refere aos indicadores arquiteténicos, buscaram-se indicadores
de produtividade (de forma direta ou indireta, comparando esforgo com
resultado) para serem testados e, uma vez “dominados”, passaram a ser
utilizados como balizadores nos objetivos das avaliacbes de geometria dos

“‘desenhos” propostos;

Com relagao ao projeto estrutural (embora, no futuro, outros subsistemas
possam ser incluidos, a estrutura aparenta ser a provavel — e maior —
influenciadora nas decisbes sobre a concepg¢ao inicial do produto
imobiliario), a experiéncia servira para complementar este estudo,
permitindo que as informagdes para balizar decisbes referentes a
concepcao estrutural (provavelmente menos onerosa, desde que mantida
a tipologia usual adotada historicamente pela empresa incorporadora e

construtora) possam ser reunidas;

Tais conjuntos de indicadores de produtividade serdo inseridos nas
diretrizes para a tomada de decisbes nos momentos mais precoces da

definicdo do produto imobiliario na empresa objeto da pesquisa-acgéao;

A caracteristica de interacdo da pesquisa-acao com sua implantacao no
ambito de uma empresa incorporadora e construtora que faz parte do dia a
dia do autor faz com que, ao longo da apresentacdo desta dissertacao, os
aprendizados bibliograficos, de conhecimentos advindos das entrevistas
com os especialistas da empresa e do proprio sucesso ou insucesso na
utilizacao das mudangas propostas, se misturem no capitulo 3 que sera

apresentado adiante.
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3. CONCEPCAO E IMPLANTAGAO DOS INDICADORES DE PRODUTIVIDADE

3.1.PROCESSO DE CONCEPGAO DO PRODUTO IMOBILIARIO

Segundo Ruiz (2011), evidencia-se uma intensificacdo competitiva na medida
em que O processo passa a hecessitar de maior colaboragcdo e interagdo dos
diversos agentes envolvidos, a fim de permitir a producao de projetos eficientes e de

qualidade.

Uma caracteristica do processo de projeto tradicional esta no
sequenciamento das atividades e na interacao entre os agentes, e a falta de cuidado
nesse processo pode causar erros de projeto e falta de detalhes relativos ao
processo de producdo, gerando alto custo por retrabalhos. Para Teixeira et al.
(2008), as empresas estao se engajando em programas de gestao e garantia da
qualidade, incluindo, em um segundo momento, maior cuidado com a gestdo do
processo de projeto, acreditando que, dessa forma, contribuirdo para a qualidade do
produto final, a edificagdo — inclusive com maior preocupagdo no cumprimento de

normas técnicas.

O processo de projeto tradicional esta diretamente ligado ao projeto de
determinado produto imobiliario que, até certa data e com suas limitacbes prdprias

de tempo e recursos, deve atender aos objetivos propostos.

[...] para controlar o fluxo de informagdes geradas no processo de projeto e
fomentar a interagdo entre os participantes de uma equipe que seja
multidisciplinar ha a necessidade da presenca de um chefe ou coordenador
de projetos que tenha a responsabilidade sobre o processo de
desenvolvimento do produto em questdo. (FABRICIO, 2000)
De acordo com Melhado (1994), esse processo de projeto deve estabelecer,
de maneira gradativa, o detalhamento progressivo do projeto, podendo ser resumido

da seguinte forma:

v Programa de Necessidade (briefing): a formulacao do empreendimento ocorre
a partir de uma primeira listagem, que deve elencar uma série de

necessidades e restricdes iniciais;
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v Estudo Preliminar: realizado através de um processo iterativo, até que se
encontre uma solugéo definitiva que servira de ponto de partida para o

desenvolvimento do projeto;

v Anteprojeto: nessa fase, a solugao adotada toma forma, ou seja, tem-se a

formalizacao da solucao;

v Projeto Executivo: maior detalhamento do anteprojeto, elaborado de forma
conjunta e iterativa, levando ao detalhamento final do produto e a analise das

necessidades vinculadas aos processos de execug¢ao;

v Projeto para Produg¢ao: como o préprio nome ja diz, projetos para a execugao
do produto imobiliario; a partir do projeto de producgéo, planejam-se as etapas

de execucao da obra;

v Projeto As-built. com o envolvimento das equipes de projeto e de obra, &
elaborado o projeto as built para ser passado as maos do usuario final; com a
entrega do produto e por meio das informagdes coletadas, onde também

ocorre a retroalimentacao para melhoria continua.

No processo de projeto de edificagbes, em funcdo do aumento crescente da
complexidade tecnolégica, do numero de intervenientes e da consequente

elevacao do fluxo de informacdes, ha necessidade de maior integragao.

No processo de projeto convencionalmente utilizado no setor € comum que
uma etapa de projeto de determinada especialidade dependa, para ser
iniciada, do término de uma etapa de diferente especialidade, cujo grau de
aprofundamento e maturagdo das decisdes € equivalente ao da etapa (da
outra especialidade) que se inicia. (FABRICIO, 1998)
Dessa forma, segundo o autor, o caminhamento do processo acontece em
série e ndo em paralelo, e a participacao dos projetistas nao se da de forma conjunta

e colaborativa.

Para Melhado (1994), os projetos nao otimizados alcangam um desperdicio

estimado de 6% sobre o custo da obra, conforme se vislumbra na
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Tabela 2 — Desperdicio estimado, expresso em percentagem do custo da obra

DESPERDICIO ESTIMADO

(% sobre o custo da obra)

ORIGENS DO DESPERDICIO

Entulho gerado 5.0
Espessuras adicionais de argamassas 50
Dosagens de argamassa e concreto ndo otimizadas 2.0
Reparos e resservigos nao computados no entulho 2,0
Projetos nao otimizados 6.0
Perdas de produtividade devidas a problemas de a5
gualidade

Custos devidos a atrasos 1.5
Reparos em obras entregues a clientes 5.0
TOTAL 30,0

Fonte: Melhado (1994)

De acordo com Fabricio et al. (1998), existe um baixo grau de
comprometimento dos profissionais e das empresas de arquitetura com a
estratégia e as metas dos contratantes, o que reflete um baixo comprometimento
das empresas incorporadoras e construtoras no atendimento das necessidades
dos usuarios finais. Tal situacdo € agravada pela falta de estratégia do produto
imobiliario e de definicao de diretrizes por parte dos contratantes (empresa

incorporadora e construtora).

Diante dessa situagdo, a participagdo da alta direcdo da empresa
incorporadora e incorporada no apoio € na garantia de que cada area sob sua
responsabilidade cumpra com os escopos previamente combinados € primordial.
Mas isso, por si s6, ndo garante a efetividade da perpetuidade ao longo de todo o
processo de gestao do projeto se este nao for parte integrante do planejamento

estratégico da empresa incorporadora e construtora.

O mapa estratégico da empresa deve corroborar com a sua necessidade de
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conceder autonomia aos profissionais envolvidos no desenvolvimento dos
projetos. No caso da empresa incorporadora e construtora estudada, este se
constitui por quatro niveis hierarquicos (financeiro, clientes, processos,
desenvolvimento organizacional) e trés objetivos macro (maximizar margens, gerar

valor e ter custos competitivos).

Conforme a Figura 14 evidencia, o mapa estratégico tem um formato
hierarquico, em que a obtencéo dos objetivos macro (do nivel financeiro) depende
do cumprimento dos objetivos estipulados nos niveis hierarquicos mais baixos

(cliente, processos e desenvolvimento organizacional).

A utilizacdo dos indicadores de produtividade na etapa de concepcgao do
produto imobiliario esta lastreada no nivel de processos (“Reestruturar o processo
de desenvolvimento de produtos e servigos”); com esse comprometimento, almeja-

se a maximizagao das margens no nivel financeiro.

Esse deve ser um ponto de atencdo para a empresa incorporadora e
construtora e uma motivagdo para o desenvolvimento e o estudo do processo de
projeto que tem seu foco voltado para a otimizagdo do projeto e para a

caracterizagao do método construtivo da empresa.
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Tabela 2 — Desperdicio estimado, expresso em percentagem do custo da obra

DESPERDICIO ESTIMADO

(% sobre o custo da obra)

ORIGENS DO DESPERDICIO

Entulho gerado 5.0
Espessuras adicionais de argamassas 50
Dosagens de argamassa e concreto ndo otimizadas 2.0
Reparos e resservigos nao computados no entulho 2,0
Projetos nao otimizados 6.0
Perdas de produtividade devidas a problemas de a5
gualidade

Custos devidos a atrasos 1.5
Reparos em obras entregues a clientes 5.0
TOTAL 30,0

Fonte: Melhado (1994)

De acordo com Fabricio et al. (1998), existe um baixo grau de
comprometimento dos profissionais e das empresas de arquitetura com a
estratégia e as metas dos contratantes, o que reflete um baixo comprometimento
das empresas incorporadoras e construtoras no atendimento das necessidades
dos usuarios finais. Tal situacdo € agravada pela falta de estratégia do produto
imobiliario e de definicao de diretrizes por parte dos contratantes (empresa

incorporadora e construtora).

Diante dessa situagdo, a participagdo da alta direcdo da empresa
incorporadora e incorporada no apoio € na garantia de que cada area sob sua
responsabilidade cumpra com os escopos previamente combinados € primordial.
Mas isso, por si s6, ndo garante a efetividade da perpetuidade ao longo de todo o
processo de gestao do projeto se este nao for parte integrante do planejamento

estratégico da empresa incorporadora e construtora.

O mapa estratégico da empresa deve corroborar com a sua necessidade de
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conceder autonomia aos profissionais envolvidos no desenvolvimento dos
projetos. No caso da empresa incorporadora e construtora estudada, este se
constitui por quatro niveis hierarquicos (financeiro, clientes, processos,
desenvolvimento organizacional) e trés objetivos macro (maximizar margens, gerar

valor e ter custos competitivos).

Conforme a Figura 14 evidencia, o mapa estratégico tem um formato
hierarquico, em que a obtencéo dos objetivos macro (do nivel financeiro) depende
do cumprimento dos objetivos estipulados nos niveis hierarquicos mais baixos

(cliente, processos e desenvolvimento organizacional).

A utilizacdo dos indicadores de produtividade na etapa de concepcgao do
produto imobiliario esta lastreada no nivel de processos (“Reestruturar o processo
de desenvolvimento de produtos e servigos”); com esse comprometimento, almeja-

se a maximizagao das margens no nivel financeiro.

Figura 14 — Mapa Estratégico de empresa incorporadora e construtora
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Para o comprometimento e a formalizagao, desde o planejamento estratégico,
€ necessario que exista uma area especifica e um profissional responsavel (gestor),

que atuara como guardiao de todo o processo do projeto.

Com essas prerrogativas (area especifica e gestor), espera-se que o0s
resultados e entregas parciais sejam realizados com eficacia, durante todo o
desenvolvimento do projeto. Também recai sobre esses agentes a responsabilidade
de organizar e dirimir as interferéncias entre todas as areas e responsaveis

envolvidos, que ocorrem ao longo de sua maturacgéao.

Os motivadores da existéncia desses agentes séo a necessidade de um foco
totalmente voltado para todas as etapas de elaboracao (devido a grande quantidade
de atividades) e a prépria interdependéncia entre as atividades a serem realizadas
pelas areas envolvidas, como participantes do processo do projeto do

empreendimento imobiliario.

Para que a implantagdo aconteca, é imprescindivel que, além da nomeacao
direta de uma area especifica da empresa incorporadora e incorporadora e de um
profissional responsavel pelo processo do projeto, ambos estejam inseridos
formalmente em um organograma ou algcadas de responsabilidades bem definidas, a
fim de que possa haver autoridade na tomada de decisdes e, consequentemente,
continuidade do fluxo das informacgdes.

[...] para controlar o fluxo de informagdes gerados no processo de projeto e
fomentar a interagdo entre os participantes da equipe multidisciplinar é
necessaria a presenca de um chefe ou coordenador de projetos que tem a
responsabilidade sobre o processo de desenvolvimento do produto em
questao (FABRICIO, 2002).

Contudo, para a empresa incorporadora e construtora, o maior desafio para a
melhoria do desempenho do processo do projeto consiste na interface de definicao
do produto imobiliario. Esta se inicia com a resolugdo da etapa de incorporacao e,
depois, passa por um processo de desenvolvimento e refinamento na etapa de
concepcgao do produto imobiliario, abrangendo pesquisa de mercado, benchmarking,
modelo de negdcio, analise juridica e demanda dos clientes, conforme pode ser
observado na Figura 15. Tal figura ilustra a interface entre a area de produto
imobiliario da empresa e os Departamentos de Incorporacdo e Projetos para a

concepcao do produto imobiliario na empresa objeto desta pesquisa-agao.
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Figura 15 — Interface processo de projeto na fase de concepgéo do produto imobiliario na empresa
objeto da pesquisa-agéo
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Uma gestdo do processo de projeto eficaz somente é possivel se a
concepcao do produto imobiliario estiver efetivamente definida e se as atividades da

area responsavel estiverem executadas.

De acordo com Novaes (1997a), “a auséncia de indicadores, sistematizados e
documentados, tem se constituido na principal causa de dificuldades encontradas
por empresas empreendedoras e construtoras para a utilizagao dos instrumentos de

garantia e controle de qualidade em seus projetos”.

Além disso, o retrabalho gerado por uma concep¢ao de produto imobiliario
pouco efetiva pode transformar o processo em um ciclo vicioso, levando a crer que
nao ha limitagao para novas demandas de alteragdes. Isso torna o processo cadtico,
gerando grande incerteza quanto ao fato de que os trabalhos que vao sendo
desenvolvidos podem ser perdidos em razdo da inexisténcia de um estudo
profissional. A certeza nas definicées do produto imobiliario € fundamental e permite
0 inicio da préxima etapa: o desenvolvimento dos projetos basicos que interagem
entre si, visando a compatibilizagcdo entre as disciplinas necessarias para a

realizacéo dos pré-projetos.

Depois dessa fase, em que as premissas técnicas estdo devidamente
resolvidas, caminha-se para a etapa de validagao da diretoria. Esta detém a ultima
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oportunidade de solicitar algum refinamento em qualquer uma das etapas
antecessoras para que, entdo, o ciclo se complete com o protocolo de um projeto
legal lastreado em um trabalho de concepc¢ao do produto imobiliario inserido dentro
da boa técnica dos projetistas. E isso que garantira a eficacia de um processo de

projeto mais agil e correto.

Para que esse fluxo de informagdes aconteca de forma concreta, o
entendimento do cronograma representado pela Figura 16 € primordial, pois traduz a
pratica da empresa incorporadora e incorporadora. Por meio do cronograma padréao
e com o estabelecimento das particularidades de cada departamento envolvido,
define-se o baseline do empreendimento; todas essas agbes sao realizadas com o

acompanhamento do Departamento de Planejamento da empresa.

Marshall Jr. et al. (2010), observa que “o que nao pode ser medido, ndo pode
ser gerenciado”. Isso significa, para a empresa estudada, um controle por meio de
software especializado em planejamento fisico. Na Figura 16, pode-se verificar como
esse acompanhamento é realizado para que seja mitigado o descumprimento de um
determinado prazo e para que as atividades possam ser avaliadas individualmente,

caso a caso, demandando mais esforgco por parte dos envolvidos, se necessario.



Figura 16 — Cronograma de acompanhamento de empreendimento
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Um dos primeiros motivadores para a implementacdo do cronograma de

acompanhamento de empreendimento, sendo este o mais evidente e diretamente

relacionado, é que qualquer empreendimento imobiliario detém, em sua esséncia, a

exclusividade decorrente de caracteristicas do produto imobiliario e do entorno.

Portanto, a necessidade de estudos e analises especificas de cada empreendimento

imobiliario torna-se evidente, demandando maior padronizagéo e procedimentos de

producéo do que aqueles ja existentes e que estejam devidamente consolidados em

uma organizagao empresarial.

Para exemplificar o trabalho desenvolvido ao longo desta dissertagdo, é

fundamental compreender alguns momentos de influéncia da produtividade na

concepcao do produto imobiliario, conforme esquematizado na Figura 17.
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Figura 17 — Processo linear de Projeto com inser¢do do conceito de Produtividade em duas etapas
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

A primeira etapa concentra-se na produtividade aplicada no desenvolvimento
do produto imobiliario. Nesse momento, realiza-se uma analise de construtibilidade e
produtividade com os estudos iniciais do empreendimento, auxiliando na escolha do
partido estrutural do edificio, de acordo com o partido arquiteténico do edificio. Essa

etapa tem inicio logo ap6s a aquisigao do terreno.

O acompanhamento dos indicadores de produtividade ainda deve apoiar o
Departamento de Incorporagdo nas tomadas de decisbes no que concerne ao
melhor produto imobiliario e a definicho de planta para atendimento das
necessidades do mercado na época da concepgéo de produto imobiliario.

A segunda fase tem como premissa a produtividade aplicada na producgao.
Projetos de produtividade s&o confeccionados para que possam subsidiar a
execucao dos servicos através de um planejamento voltado para a produtividade,
levando em consideragao a qualidade, a logistica, o prazo, o custo e a mao de obra.
Esta dissertacdo esta focada nos indicadores que influenciam a concepgédo do
produto imobiliario; os demais podem servir de tema para trabalhos futuros.

Serao abordados exemplos de processos utilizados na etapa de concepgéao
do produto imobiliario com foco na execugao da estrutura de concreto armado (ECA)
e nos indicadores de arquitetura, com o intuito de demonstrar a metodologia utilizada

pela empresa incorporadora e construtora estudada.
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A ECA foi escolhida por ser um subsistema executado com mao de obra
propria da empresa incorporadora e construtora e também porque a mesma detém
um extenso histérico de produtividade de suas obras, formando um banco de dados
utilizado para fundamentar a escolha dos indicadores de produtividade de estrutura

de concreto armado.

Relembra-se, ainda, a importancia desse subsistema como balizador da
concepcgao do produto imobiliario como um todo, além de sua relevancia quanto aos

custos e ao prazo de execucgao de obra.

Cada disciplina deve ter seus indicadores de produtividade correspondentes,
que poderao ser modificados conforme a evolugao do processo do projeto, sempre

visando a melhoria e a busca do objetivo do trabalho, qual seja, a eficacia.

Dessa forma, o entendimento de Novaes (1997a) corrobora com a proposta
de trabalho da empresa estudada, onde, a producdo deve alimentar o produto
imobiliario e vice-versa.

[...] a padronizagao e registro das solugdes construtivas e de procedimentos
da producdo, para consideracdo durante a elaboragcdo dos projetos do
produto e da producao, além de evitar a centralizagdo de conhecimentos em
pessoas, contribui para que, durante a elaboragédo dos projetos, seja
ampliada a incorporacido de dados e informacdes acerca de aspectos
produtivos e reduzida a possibilidade de consideragdo de solugdes
tendenciosas e conflitantes (NOVAES, 1997a).

Para a concepc¢ao do produto imobiliario, os indicadores contemplarao, em
todas as fases do desenvolvimento de um empreendimento imobiliario, as diretrizes
de atuacédo para cada responsavel, que sera bem definido e delimitado por sua
abrangéncia de trabalho, inserido no processo do produto imobiliario. Porém,
algumas premissas iniciais de concepg¢ao do produto imobiliario devem ser seguidas,
com o intuito de nortear um trabalho conjunto, convergindo com o objetivo desta

dissertagao:

v Estudo de Viabilidade: indicadores que balizem tecnicamente a escolha dos
terrenos, com o objetivo de mitigar os riscos envolvidos no processo de

aquisicao de area (terrenos) para a incorporagéo imobiliaria;

v Estudo Preliminar: indicadores de arquitetura que balizem tecnicamente a

concepgcao do produto imobiliario, sendo escolhidos nesta dissertacao,
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indicadores de compacidade, densidade de paredes, area do pavimento tipo
ocupada pela area de circulagdo, area privativa na area global do edificio,
aproveitamento do lote e area unitaria da garagem. De forma analoga, foram
escolhidos os indicadores de estrutura: area de forma pelo volume de
concreto, area de forma pela area de projecéo da laje, densidade de pilares,
densidades de vigas e incidéncia de bordas de lajes em ECA.

O autor tem ciéncia da NBR 12722 — Discriminagdo de servigcos para
construcdo de edificios (ABNT, 1992) em que as fases de execugdo de um

empreendimento podem ser classificadas em:

v' Fase de estudos preliminares - Aquela em que ocorre, autorizados pelo
‘Responsavel pelo empreendimento”, os estudos da viabilidade,
escolha de lugar, etc., normalmente compreendidos na “Consultoria de
empreendimento”; esta fase também pode ser entendida como “Fase
de planejamento do empreendimento”;

v' Fase de Projetos - Aquela em que se elaboram os projetos; esta fase
pode ser entendida como “Fase de planejamento de construgéao”;

v' Fase de construgdo - Aquela em que se realiza a construgdo da
edificacao;

v' Fase de recebimento da edificacdo - Aquela em que se verificam o
adequado funcionamento da edificacdo e sua entrega formal ao
proprietario da obra.

Os projetos de produtividade tém um papel importante no éxito da etapa de
definicao de produto imobiliario.

Para Melhado (1994, p. 171), deve-se criar uma “memoria”’ construtiva no
ambito das empresas incorporadoras e construtoras, constituidas pela coleta de
informacgdes técnicas e detalhes construtivos, progressivamente complementados
até que se tornem fonte de referéncia atualizada e eficiente. Essa proposicao de
banco de dados disponivel para todos os profissionais do projeto traduz, de forma

pratica, requisitos e diretrizes de bons exemplos de projetos.

O fluxo de informagbes deve ter seu processo estruturado para que os

indicadores tenham seu “papel” desempenhado ao longo do desenvolvimento do
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empreendimento imobiliario. Novaes (1997a) ressalta a necessidade de
sistematizacao das informagbes. Para o autor desta dissertacao, os indicadores de
produtividade serao aplicados na concepc¢ao produto imobiliario, propiciando ag¢des
para controle e garantia de qualidade de projetos, conforme apresentado na Figura
18.

Em cada fase de projeto existe a necessidade de apresentacdo de “pacotes
de indicadores” que deverdo matematizar as decisdes de projeto, a fim de subsidiar
a elaboracao de projetos mais eficazes que resultem na aceitacdo pela empresa

incorporadora e construtora por meio de seus critérios de aprovacgao.
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Figura 18 — Fluxograma adaptado do processo de produgéo, com énfase no processo do projeto
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3.1.1. Indicadores de Produtividade de Arquitetura

As caracteristicas geométricas do produto imobiliario influenciam o custo
esperado. Como exemplo, cita-se que, para determinada area do pavimento do
empreendimento, quanto mais préxima sua projecao estiver de um circulo de area
idéntica, menos superficie de fachada o edificio tera, o que leva a supor, portanto,
que o custo por metro quadrado (m?) de fachada pode tornar-se menor para essa

area construida.

A bibliografia estudada indica que custos globais e o custo de uso e operacgao
se inter-relacionam com o projeto do produto em sua fase de concepgao. Segundo
Mascaré (2010), esses custos devem ser divididos em dois tipos: para os espagos
projetados e para os equipamentos necessarios ao cumprimento da funcado do
edificio. Dessa maneira, separa-se o0 custo do interior dos imoéveis do custo dos
espacos de uso comum, onde podem figurar equipamentos como os elevadores.
Ainda assim, a experiéncia revela que ha limitacdo de dados e informagdes para os
projetistas sobre o impacto econémico de seu projeto de concepg¢ao do produto
imobiliario e das alteragcbes de desenho arquiteténico sobre o custo final do

empreendimento.

O desenvolvimento do projeto com diretrizes de custo ou ferramentas de
indicadores ajuda na minimizagéo desse problema; entretanto, essa tematica ainda
€ pouco familiar no mercado atual — os arquitetos ndo devem ser limitados por

formas e decisbes puramente estéticas, mas também nao devem se limitar a elas.

[..] j@ em 1988, estabeleceu-se, de forma pioneira, o convénio
EPUSP/ENCOL, formado por um grupo de pesquisadores da Escola
Politécnica da USP e a empresa ENCOL, que defendia a racionalizagéo € a
inovagdo tecnoloégica como um elemento fundamental de desenvolvimento
(SILVA, 2003 apud GOSCH, 2016).
A parceria EPUSP/ENCOL desenvolveu material didatico sobre o tema, que
foi utilizado como base para esta dissertacdo. Partindo da premissa do custo, a
pesquisa ponderou como o projeto poderia minimiza-lo sem causar perdas no

padrao de qualidade exigido.

Para Souza et al. (1995), os indicadores sao expressdes quantitativas que

representam uma informacéo gerada a partir de uma medicao da producao ou dos
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processos que a compdem e dos produtos resultantes, ou seja, os indicadores
auxiliam a tomada de decisdo em relagcdo a determinado projeto, produto ou

processo construtivo.

As decisbes do projeto de arquitetura envolvem diversos aspectos e
enfoques, tais como estética, funcionalidade, durabilidade e conforto ambiental,
técnicas construtivas e forma. Contudo, ha apenas um denominador comum entre
eles capaz de equilibrar os beneficios que cada um pode gerar: o custo. Essa € a
caracteristica principal a ser perseguida para direcionar o desenvolvimento na fase

de concepcgao do produto imobiliario, mesmo nos momentos iniciais do projeto.

Discutem-se, a seguir, indicadores de produtividade para a avaliacao de custo
em funcdo das caracteristicas do produto em concepgdo. Com base numa
experiéncia prévia da empresa incorporadora e construtora quanto as caracteristicas
do projeto que, supostamente, influenciariam o custo, e na busca do conhecimento
disponivel em literatura sobre o assunto, escolheu-se um conjunto de indicadores de
produtividade para representar a efici€ncia do projeto, tendo em vista a reducéo de

custos.

O autor tem a compreensao de que apesar de existirem outros indicadores
relevantes, além dos seis indicadores de produtividade de arquitetura e dos cinco
indicadores de produtividade de estrutura, escolhidos nesta dissertagéao.

A escolha destes indicadores decorre do fato dos mesmos terem sido
considerados apropriados para o processo de decisdo ja vigente na empresa
incorporadora e construtora objeto da pesquisa-acdo, segundo as tratativas
informais estabelecidas com os principais stakeholders na concepcédo do produto
imobiliario e que, portanto, foram facilmente entendidos e receberam o

comprometimento das pessoas envolvidas.

Com isto a implantacdo do uso destes indicadores de produtividade no
momento da concepg¢ao do produto imobiliario, que é o desafio deste trabalho, foi

bastante facilitada.

Esses indicadores de produtividade de arquitetura — que serao apresentados

a seguir — foram avaliados em casos existentes no banco de dados histérico da
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empresa incorporadora e construtora estudada, visando o desenvolvimento de um
conjunto de informagbes coerentes e que contemplem a esséncia construtiva da
empresa incorporadora e construtora, para avaliacao do projeto arquitetédnico sob

uma o6tica critica.

Os resultados levaram a escolha de um conjunto de indicadores de
produtividade que permitiram a expressao de uma faixa de restricdo historica dos
produtos tipicos da empresa incorporadora e construtora. Essa faixa tornou-se
referéncia para futuras concepc¢des de arquitetura, isto &, em principio, foram
considerados mais interessantes os projetos que totalizavam valores mais proximos

do extremo da faixa que representasse uma reducao de custos.

A seguir sdo apresentados os indicadores de produtividade de arquitetura
pesquisados na bibliografia, a fim de servir de referéncia para a pesquisa-acao.
Posteriormente, tais indicadores de produtividade sdo avaliados quanto aos projetos

dos empreendimentos multifamiliares da empresa incorporadora e construtora.

a. Indicador de Compacidade (C)

O indicador de compacidade mensura quanto o projeto se afasta da forma
mais econémica de perimetro das paredes externas, Silva (2010), visto que, quanto

maior esse perimetro, maiores os custos para construcao.

Para Mascar6 (2010), esse indicador foi criado para medir e avaliar com certa
objetividade a relagcdo entre a area real total do pavimento tipo e as paredes que
envolvem o edificio. Assim, a relacao utilizada nesta dissertagéo para o calculo de C
(Compacidade) considera a seguinte equacao:

2 * /3,14 * Apavt
* 100

Pp

Onde:

v’ Apavt (Area real total do pavimento tipo) representa a soma das areas
cobertas e descobertas reais de determinado pavimento NBR 12.721 (ABNT,
2007);
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v Pp (Perimetro das paredes externas) deve ser medido em planta, no
pavimento tipo, pelo eixo das paredes, Silva (2010).

A Tabela 3 demonstra o roteiro para calculo do indice de Compacidade
segundo Silva (2010).

Tabela 3 — Roteiro para célculo de C — indice de Compacidade

Variaveis Parametros

Areareal totaldo  Medida em planta pela face externa das paredes
pavimento tipo

(Apavt)

Perimetro das Medida em planta pelo eixo das paredes no pavimento tipo
paredes externas . o . . «

(Pp) N&o s&o consideradas paredes externas as protecbes (mureta e

guarda-corpo) de sacadas e terragos

Ao medir o perimetro, ndo descontar os vaos das aberturas (portas e
janelas)

Fonte: Silva (2010), adaptada pelo autor (2019)

Para avaliacao deste critério, matematicamente, o indice maximo é aquele
que se aproxima de 100, ou seja, as arestas da fachada se aproximam de uma
circunferéncia de area similar. De acordo com Silva (2010), utilizam-se os valores de

referéncia constantes na Tabela 4.

Tabela 4 — Critérios para avaliacdo do C — Indice de Compacidade
FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE INTERVALO
RUIM BOM OTIMO
< 60% 60% a 75% > 75%

Fonte: Silva (2010), adaptada pelo autor (2019)
b. Indicador de Densidade de Parede (Dp)
Seu objetivo é verificar o grau de otimizacao da compartimentacdo do
pavimento tipo; sua influéncia vincula-se a producao de vedacdes.

Segundo Mascaré (2010), quase 50% dos custos de construcdo surgem dos
planos verticais do projeto; sendo assim, sua analise & consideravelmente

importante para o custo do edificio como um todo.

Para o calculo de Dp, apresentado na Tabela 5, utiliza-se a seguinte equacao:
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__4p
~ Apavt

Dp

Onde:

v Ap (Areas de projecdo das paredes externas e internas do pavimento tipo da
edificacdo) relaciona-se ao perimetro das paredes multiplicado pela
espessura da parede, sem descontar os vaos das aberturas — portas e
janelas Silva (2010);

v Apavt (Area real total do pavimento tipo) representa a soma das areas
cobertas e descobertas reais de determinado pavimento NBR 12.721 (ABNT,
2007).

Tabela 5 — Roteiro para calculo Dp — Densidade de Parede

Variaveis Parametros

Area real total do pavimento Medida em planta pela face externa das paredes
tipo (Apavt) . - .
N&o inclui area de sacadas e floreiras

Area de projecao das paredes Perimetro das paredes medido no pavimento tipo,
externas e internas do multiplicado pela espessura das respectivas paredes

:)Aa;)lmento LECHCaNRaIE Ao medir o perimetro ndo descontar os vaos das

aberturas (portas e janelas)
Fonte: Silva (2010), adaptada pelo autor (2019)

Para avaliacao deste critério, sao utilizados os valores de referéncia indicados
na Tabela 6, pois quanto mais desimpedida for a planta arquiteténica, ou seja, sem

muita compartimentagcao, melhor € esse indicador.

Tabela 6 — Critérios para avaliagdo do Dp — Densidade de Parede
FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE INTERVALO
RUIM BOM oTIMOo
>0,18 0,15a0,18 <0,15

Fonte: Silva (2010), adaptada pelo autor (2019)
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c. Indicador da Area do Pavimento Tipo Ocupada pela Area de Circulagio
(lac)

A Area do pavimento tipo ocupada pela area de circulacdo (la) pretende
verificar a otimizacado da relagéo entre a area de circulagéo e a area do pavimento

tipo. Para seu calculo, utiliza-se a seguinte equacgao:

_ Acirc +100
"~ (Apavt + Asf)

lac

Onde:

v Acirc (Area de circulacdo) refere-se a soma das areas do pavimento tipo da
edificacdo destinadas ao acesso as unidades autbnomas (elevador, escada,

corredor, hall, etc.);

v Apavt (Area real total do pavimento tipo) é a soma das areas cobertas e
descobertas reais de determinado pavimento NBR 12.721 (ABNT, 2007) ;

v Asf (Area de sacada e floreira no pavimento tipo) representa a soma das

areas de sacadas e floreiras do pavimento tipo;

O roteiro para calculo do lac pode ser encontrado na Tabela 7.
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Tabela 7 — Roteiro para calculo lac — Porcentagem de Area Real Total do Pavimento Tipo Ocupada
pela Area de Circulagao

Variaveis Parametros
Area real total do pavimento Medida em planta pela face externa das paredes.
tipo (Apvt) N&o inclui area de sacadas e floreiras.
Area de sacada e floreira no Medida em planta no pavimento tipo.
pavimento tipo (Asf) C _ “
Inclui a area de projecéo das muretas de protecéo.

N&o pode existir sobreposicéo desta area com a area do
pavimento tipo.

Area de circulagio (Acirc) Area da caixa do elevador, escada, corredor e hall no
pavimento tipo da edificagdo, medidas em plantas

segundo critérios da NBR 12.721 (ABNT, 2007):

a) pela face externa da parede, quando fizerem divisa
com o exterior,

b) pela face interna da parede, quando fizerem divisa
com unidade auténoma;

c) pelo eixo da parede, quando fizerem divisa com outra
area de uso comum.

Fonte: Silva (2010), adaptada pelo autor (2019)

Para avaliar este critério, utilizam-se os valores de referéncia demonstrados

na Tabela 8, pois quanto menor o indicador, melhor para o custo total da obra.

Tabela 8 — Critérios para avaliacdo do lac — Area Real Total do Pavimento Tipo Ocupada pela Area
de Circulacéo

FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE INTERVALO
RUIM BOM OTIMO
> 12% 8% a 12% < 8%

Fonte: Silva (2010), adaptada pelo autor (2019)

d. Indicador da Area Privativa na Area Global do Edificio (lapr)

O indicador analisa a influéncia das areas comuns na area real global total do
edificio, uma vez que estas ndo sao vendaveis e, normalmente, possuem preco de
construgao bastante elevado devido ao nivel de acabamento. Seu calculo, ilustrado

pela Tabela 9, utiliza a seguinte equacao:
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Onde:

v Apriv (Area privativa principal) refere-se a area da unidade auténoma de uso
exclusivo, destinada a moradia, atividade ou uso principal da edificagéao,
situada em determinado andar ou em dois ou mais andares interligados por

acesso também privativo;

v Aglob (Area real global da edificagdo) é a soma das areas cobertas e
descobertas reais, situadas nos diversos pavimentos da edificacdo e

calculadas a partir do projeto de arquitetura.

Tabela 9 — Roteiro para célculo de lapr — Porcentagem da Area Privada na Area Global do Edificio

Variaveis Parametros

Area privativa principal (Apriv) Medida em planta da area total privada
de todo o edificio

Area real global da edificagio (Aglob) Area global de todo o edificio, incluindo
areas privadas e comuns, etc.

Fonte: Silva (2010), adaptada pelo autor (2019)

Sua avaliagcao utiliza os valores de referéncia constantes na Tabela 10, pois
quanto maior essa relacdo, maior € a area privativa principal, ou seja, area

comercializada em relagéo a area real global da edificagao.

Tabela 10 — Critérios para avaliagéo do lapr — Porcentagem da Area Privada na Area Global do

Edificio
FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE INTERVALO  FAIXA DE INTERVALO
RUIM BOM OTIMO
< 55% 55% a 70% > 70%

Fonte: Silva (2010), adaptada pelo autor (2019)

e. Indicador de Aproveitamento do Lote (lal)

O indicador aproveitamento do lote (Al) aponta a influéncia do aproveitamento
do lote para construcdo (potencial construtivo). Para seu calculo, utiliza-se a

seguinte equacéao:
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_ Apavt
~ Alot

Onde:

v Apavt (Area real total do pavimento tipo) é a soma das areas cobertas e
descobertas reais de determinado pavimento NBR 12.721 (ABNT, 2007);

v Alot (Area total do terreno).
Na Tabela 11, apresenta-se o roteiro para o calculo do indicador em questao.

Tabela 11 — Roteiro para célculo lal — Indicador de Aproveitamento do Lote

Variaveis Parametros

Area real total do pavimento tipo (Apvt) Medida em planta pela face externa das
paredes.

N&o inclui area de sacadas e floreiras.
Area total do terreno (Alot) Area total do terreno do empreendimento.

Fonte: Silva (2010), adaptada pelo autor (2019)

No tocante a avaliagdo do critério aproveitamento do lote, quanto maior ele
for, melhor, pois maior sera a demanda de verticalizacdo para um mesmo coeficiente

de aproveitamento do terreno, conforme Tabela 12.

Tabela 12 — Critérios para avaliagdo do Al — Aproveitamento do Lote
FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE INTERVALO
RUIM BOM OTIMO

<0,18 0,18a0,28 > 0,28

Fonte: Silva (2010), adaptada pelo autor (2019)

f. Indicador de Area Unitaria de Garagem (lag)

Este indicador aponta para a ocupagcao no aproveitamento de vagas de
garagem em relacdo a area total de garagens. O calculo de lag utiliza a seguinte

equacao:

Atotalgargens
lag = =252

Tvagas
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Onde:
v Atotalgaragens (Area total de garagens)
v Tvagas (Total de vagas dos garagens)

Neste caso, quanto menor for o indicador, melhor sera o aproveitamento da
area disponivel para as garagens. A Tabela 12 demonstra o roteiro para o calculo do

indicador em questao.

Tabela 13 — Roteiro para célculo lag — Aproveitamento da Area Unitaria de Garagem em relacéo a
area total dos subsolos

Variaveis Parametros

Area total de garagens (Atotalgaragens) Medida em planta pela face interna das
paredes limitantes dos subsolos.

Total de vagas das garagens (Tvagas) Contagem numérica da quantidade unitaria
de cada vaga de garagem demarcada nos
subsolos.

Fonte: Silva (2010), adaptada pelo autor (2019)

No tocante a avaliacdo do critério Aproveitamento da Area Unitaria de
Garagem, quanto menor for o indicador, melhor sera o aproveitamento da area
disponivel para as garagens, ou seja, qual area uma vaga de garagem ocupa ha
area comum das garagens, além da area de sua propria demarcagao, de acordo

com a Tabela 14.
Tabela 14 — Critérios para avaliacdo do lag — Aproveitamento da Area Unitaria de Garagem
FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE INTERVALO
RUIM BOM OTIMO

>25 23a25 <23

Fonte: Silva (2010), adaptada pelo autor (2019)
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3.1.2. Metodologia para escolha dos indicadores de produtividade de
arquitetura e para obtengao dos valores de referéncia de cada indicador

Antes da escolha dos indicadores desta dissertacao, o autor tem ciéncia da
existéncia de outros trabalhos que se preocupam com a indicacdo de faixas de
indicadores, Lantelme (2001), Gosch (2012), Silva (2018). Nota-se que os valores
propostos por estes autores sdo coerentes com os valores apropriados por esta

dissertacao e que serao apresentados a seguir.

A criacao de referéncias das faixas de indicadores de produtividade para a
empresa incorporadora e construtora, no entanto, baseia-se estritamente nos
valores apropriados em suas obras, o que se justifica na medida em que tais
numeros efetivamente representam a realidade da empresa incorporadora e

construtora.

A escolha realizada para os indicadores a serem utilizados para avaliagao dos
projetos arquiteténicos da empresa incorporadora e construtora teve como primeiro
passo calcula-los para cada um dos projetos disponiveis no banco de dados
historico para, em seguida, definir a faixa de valores aceitaveis.

Os valores de cada indicador, associados a todos os projetos estudados, séo
demonstrados a seguir, bem como a faixa a ser utilizada no julgamento de novos
projetos, faixa esta que apresenta como valores extremos os quartis dos resultados

e a mediana como valor central da distribuicao.

Na analise de um novo projeto, a percepcao de que um indicador esta dentro
da faixa significa que o mesmo se encontra num nivel aceitavel, considerando o
histérico da empresa incorporadora e construtora. Entretanto, o desejavel € um
projeto cujos indicadores se aproximem ou transponham o quartil limite do lado que

represente a reducao de custos.

Destaca-se que tais indicadores foram levantados nos Uultimos 21
empreendimentos residenciais e comerciais da empresa incorporadora e construtora

estudada, conforme se observa no Apéndice A.
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Através do historico pesquisado em amostras de empreendimentos
comerciais e residenciais, foram elaborados os calculos dos indicadores
anteriormente apresentados, cujos resultados seguem ilustrados pelas Figuras 19 a
24. Dessa forma, obteve-se a analise da variacao dos indicadores através do calculo
da mediana, do primeiro quartil> e do terceiro quartil. Esse levantamento estatistico
permite a geragao dos valores de referéncia para cada indicador.

Assim, estabeleceu-se uma faixa de valores separada em termos de quartis e
mediana: as realizagbes acima do 3° quartil seriam consideradas étimas, abaixo do
1° quartil, ruins, e a regidao entre quartis € considerada boa ou o inverso,

dependendo da relagao apresentada.

Para o correto entendimento dos graficos apresentados a seguir, a
interpretacdo das faixas de intervalos Ruim, Bom e Otimo, conforme o critério de
aceitacao supracitado é representado pelas linhas verdes e vermelhas:

a) A faixa de intervalo acima ou abaixo do 1° quartil, representada pela linha
vermelha, define que o indicador obteve uma avaliagdo RUIM e, portanto, &

indeferido.

b) A faixa de intervalo entre quartis, representada entre as linhas vermelha e
verde, define que o indicador foi avaliado como sendo BOM; portanto, &

deferido.

c) Na linha laranja tem-se a mediana dos valores do banco de dados histérico da
empresa incorporadora e construtora estudada, ou seja, o valor médio desse

conjunto de valores.

d) A faixa de intervalo acima ou abaixo do 3° quartil, representada pela linha
verde, define que o indicador obteve nivel OTIMO em sua avaliacao e,
portanto, é deferido, superando as expectativas positivas em relagcao ao

desempenho do indicador em analise.

2 Quartil: conjunto de valores que dividem uma amostra de dados em quatro partes iguais. Com eles,
pode-se avaliar a disperséo e a tendéncia central de um conjunto de dados, ou seja, a mediana; a
determinacgéao do valor dos quartis ajuda muito na compreensao dos seus dados. O autor utilizou
desse artificio para analisar a base de dados e definir faixas de indicadores.
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O indicador de compacidade mensura quanto o projeto se afasta da forma
mais econdmica do perimetro das paredes externas (Silva, 2010), visto que, quanto

maior esse perimetro, maiores os custos para construcao.

A Figura 19 retrata a analise do indicador de compacidade (C) dos projetos de
arquitetura da incorporadora e construtora estudada.

Figura 19 — Analise de banco de dados histérico da empresa incorporadora e construtora — indicador
de Compacidade (C)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Para avaliacao desse critério, de acordo o banco de dados da empresa
incorporadora e construtora estudada, chega-se aos valores de
constantes na Tabela 15.

referéncia

Tabela 15 — Critérios para avaliacio do indicador de Compacidade (C) na incorporadora e construtora

FAIXA DE FAIXA DE FAIXA DE INTERVALO
INTERVALO RUIM INTERVALO BOM OTIMO
<52% 53% a 69% >70%

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

O indicador de densidade de parede (Dp) tem como objetivo verificar o grau

de otimizacdo da compartimentacao do pavimento tipo; sua influéncia vincula-se a
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producdo de vedacgbes. Segundo Mascardé (2010), quase 50% dos custos de
construcdo surgem dos planos verticais do projeto; sendo assim, sua analise é
consideravelmente importante para o custo do edificio como um todo, conforme se

observa na Figura 20.

Figura 20 — Analise de banco de dados histérico da empresa incorporadora e construtora —
Densidade de Parede (Dp)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

A avaliacao deste critério utiliza os valores de referéncia indicados na Tabela
16, pois quanto menor a quantidade de vedagdes na planta arquiteténica, melhor o

indicador.

Tabela 16 — Critérios para avaliagdo do indicador de Densidade de Parede (Dp) na incorporadora e

construtora
FAIXA DE FAIXA DE FAIXA DE INTERVALO
INTERVALO RUIM INTERVALO BOM OTIMO
>0,26 0,19a0,25 <0,18

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)
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A Area do pavimento tipo ocupada pela area de circulagdo (lac) pretende
verificar a otimizacado da relagéo entre a area de circulagéo e a area do pavimento
tipo, conforme demonstrado na Figura 21.

Figura 21 — Analise de banco de dados histérico da empresa incorporadora e construtora — Area Total
Privativa Ocupada pela Area de Circulagéo (lac)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Na Tabela 17 podem ser observadas as faixas de intervalos de RUIM a
OTIMO, encontradas de acordo com o banco de dados da empresa incorporadora e

construtora estudada por este autor para o indicador em questdo, em um
determinado pavimento.

Tabela 17 — Critérios para avaliagao do indicador da Area Total do Pavimento Tipo Ocupada pela
Area de Circulagéo (lac) na incorporadora e construtora

FAIXA DE FAIXA DE FAIXA DE INTERVALO
INTERVALO RUIM INTERVALO BOM OTIMO
>13 9,1a12)9 <9

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

O indicador Aproveitamento do Lote (lal) aponta a influéncia do

aproveitamento do lote (terreno) para construgao (Figura 22).
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Figura 22 — Analise de banco de dados histérico da empresa incorporadora e construtora — Indicador
de Aproveitamento do Lote (lal)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Para o critério Aproveitamento do Lote, quanto maior ele for, melhor, pois
maior sera a demanda de verticalizagdo para um mesmo coeficiente de

aproveitamento do lote (terreno) (Tabela 18).

Tabela 18 — Critérios para avaliagdo do lal — Indicador de Aproveitamento do Lote (lal) na
incorporadora e construtora

FAIXA DE FAIXA DE FAIXA DE INTERVALO
INTERVALO RUIM INTERVALO BOM OTIMO
<0,18 0,19a0,28 >29

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

O indicador lapr analisa a influéncia das areas comuns na area global do
edificio, uma vez que estas nao sao vendaveis e, normalmente, possuem preco de
construcao bastante elevado devido ao nivel de acabamento. Na Figura 23, tem-se a
analise do banco de dados da empresa incorporadora e construtora para este

indicador.
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Figura 23 — Analise de banco de dados historico da empresa incorporadora e construtora — Area
Privativa na Area Global do Edificio (lapr)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Sua avaliacao utiliza os valores de referéncia constantes na Tabela 19;
quanto maior essa relacdo, maior € a area privativa principal, ou seja, a area
comercializada em relagéo a area real global da edificagao.

Tabela 19 — Critérios para avaliagéo do lapr — Area Privativa na Area Global do Edificio (lapr) na
incorporadora e construtora

FAIXA DE FAIXA DE FAIXA DE INTERVALO
INTERVALO RUIM INTERVALO BOM OTIMO
<50% 51% a 56% >57%

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

O indicador de area unitaria de garagem aponta o aproveitamento de vagas

em relacao a area dos pavimentos garagens (Figura 24).
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Figura 24 — Analise de banco de dados histérico da empresa incorporadora e construtora — Area
Unitaria da Garagem (lag)

AREA UNITARIA DA GARAGEM (lag)

Valores em m¥m?

B AREA UNITARIA DA GARAGEM (lag)

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

No critério de Aproveitamento da Area Unitaria de Garagem, quanto menor for
o indicador, melhor sera o aproveitamento da area disponivel para os subsolos, ou
seja, qual area € ocupada por uma vaga de garagem na area comum dos subsolos,

além da area de sua prépria demarcacao.

Com relacao a esse indicador, a empresa incorporadora e construtora registra
valores superiores ao apresentado na Tabela 14, pois tem como premissa oferecer
vagas de garagem maiores do que legislacao local exige (Tabela 20), pois entende
ser um valor para o cliente através de um maior conforto para a manobra de
estacionamento.

Tabela 20 — Critérios para avaliag&o do lag — Area Unitaria da Garagem (lag) na empresa
incorporadora e construtora

FAIXA DE FAIXA DE FAIXA DE INTERVALO
INTERVALO RUIM INTERVALO BOM OTIMO
>30 25a29 <24

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)
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3.1.3. Indicadores de Produtividade de Estrutura
Para demonstrar a influéncia que a produtividade da ECA exerce sobre a
concepcao do produto imobiliario, € necessario compreender o processo de

concepcao do produto imobiliario da empresa incorporadora e construtora.

Durante o processo de concepc¢ao do produto imobiliario, uma das etapas
contempladas relaciona-se ao estudo numérico de viabilidade técnica. O produto
imobiliario € desenvolvido de forma numérica, observando-se as leis, 0 uso e a
ocupacgao do solo, os aspectos ambientais, de tombamento e a contaminagdo do
solo, e ainda contempla informagdées sobre zoneamento urbanistico que esta
inserida, indice de coeficiente de aproveitamento do terreno, taxa de ocupacao,
categoria de uso, de utilizagdo, quantidade de torres, pavimentos, unidades por
pavimentos, vagas de veiculos por unidade autbnoma, percentual de area de
terraco, quantidade de subsolos, area permeavel, area privativa por unidade, area
privativa total, area total computavel, area total nao computavel e area total

construida.

Nessa etapa, é preciso também averiguar as questdes construtivas para
adequacao legal (gabarito de altura e recuos frontais, posterior e laterais) e realizar a
analise minuciosa do terreno, aproveitando o espaco para a implantacao do edificio
e analisando as sondagens, a fim de verificar em qual tipo de fundacdo o
empreendimento podera ser concebido. Esses sao itens que influenciam

diretamente a ECA.

A Figura 25 exemplifica a planta de implantagdo de um empreendimento pela
empresa incorporadora e construtora estudada.
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Figura 25 — Planta de implantagdo de empreendimento residencial

UHUIDO0U0 U

==

Fonte: Empresa incorporadora e construtora (2019)

Durante a confec¢do do estudo de viabilidade técnica, o Departamento de
Projetos da empresa incorporadora e construtora é envolvido com o intuito de
analisar o partido estrutural proposto pelo projetista de ECA (usualmente estrutura
reticulada de concreto armado), compreender sua construtibilidade e apresentar
sugestbes que atendam aos critérios estéticos, de produtividade e de custo do
empreendimento. O conceito de construtibilidade, considerado importante para a
avaliacao do projeto, esta diretamente ligado a produtividade do projeto de estrutura

a ser apresentado e de outros fatores voltados a sua execucao.

Para a elaboracdao do estudo de construtibilidade inicial, devem ser

observadas as seguintes premissas:
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v' Conceito estético e/ou partido arquiteténico adotado para o empreendimento;

v' Andlise dos parametros que envolvem custo de obra, prazo, qualidade e

seguranc¢a do trabalho;

v Estudo preliminar da tecnologia construtiva a ser utilizada para producgéo;

v Deteccao de interferéncias na logistica do canteiro da obra;

v Deteccao de provavel influéncia do partido estrutural da ECA nas disciplinas:

= Arquitetura;
» Fundacgdes;
= Paisagismo;

= Ventilagdo mecanica;

» Instalacées elétricas e hidraulicas;

» Estrutura de concreto armado (ECA).

Nesse cenario, deve-se estar atento e imprimir celeridade ao desenvolvimento

das analises, que podem nao ser uUnicas ao longo do processo; € preciso estar

consciente sobre a importadncia da decisado, pois a escolha do partido estrutural

influenciara a viabilidade nos aspectos de prazo,

empreendimento.

Pensando nisso, a empresa

custo e qualidade do

incorporadora e construtora investiu no

desenvolvimento de um processo para atender aos requisitos necessarios, a fim de

alcancar a produtividade e a qualidade esperadas, conforme se vislumbra na Figura

26.

Figura 26 — Fluxograma do processo de analise de produtividade e construtibilidade da ECA na fase

de concepgao produto imobiliario

ANALISE DOS
INDICADORES

ARQUITETURA ESTRUTURA
TIPO TIPO

PROPOSTA
PARTIDO
ESTRUTURAL

— - SIM
R )Q PROPOSTA
; : APROVADA

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)
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Para confeccionar o estudo de produtividade da ECA, que servira para definir
o partido estrutural, € fundamental que a contratacéo do projetista de estrutura seja
efetivada logo no periodo de concepcao do produto imobiliario; apés a primeira
versao do projeto de arquitetura, a disciplina do projeto estrutural deve lancar o
partido estrutural para analise da produtividade. Nessa etapa, o Departamento de
Projetos elabora um conjunto de estudos que sera utilizado para influenciar

melhorias no partido estrutural, conforme apresentado a seguir.
e Analise de interferéncia estrutura x vagas

Trata-se do estudo da projecao de pilares na implantacdo de vagas e areas
de circulagéo de veiculos, e da analise do espacamento maximo entre pilares, a

rigidez da estrutura, a densidade de vigas e a planicidade das lajes.

De acordo com a distribuicdo dos pilares e altura das vigas em areas de
estacionamento, a distribuicdo do /ayout das vagas pode ser prejudicada pela
impossibilidade de compatibilizagdo com a modularidade do tamanho padréo das
vagas de garagem, que podem variar de 2,10 m a 2,50 m de largura, e de 4,20 m a
5,50 m de comprimento, dependendo da tipologia da vaga de garagem, classificada
como pequena, média ou grande segundo o 6rgédo publico regulador que, nesta

dissertacao, € a Prefeitura Municipal de Sao Paulo (PMSP).

Portanto, a area média destinada para uma vaga de garagem durante a
concepcgao do produto imobiliario pode ser insuficiente devido ao partido estrutural
de pilares e vigas projetado para as areas de estacionamento, aumentando, assim, a
area a construir e os custos envolvidos, prejudicando a produtividade, pois a

quantidade de vagas seria a mesma para um esfor¢o maior.

Tais observagdes sao importantes, uma vez que a nao realizagdo de um dos
aspectos mencionados acarretam maiores dificuldades construtivas e,
consequentemente, elevacao dos custos da obra, bem como os respectivos reflexos
na deterioragdo da produtividade ja alcancada pela empresa incorporadora e

construtora.
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e Estudo de frequéncia de vigas de transicao

Refere-se ao estudo sobre a necessidade de utilizagcao de vigas de transicao
e analise para a concepc¢ao do partido estrutural, de forma a evitar ao maximo a
utilizacao dessa solugdo — pilares que nascem de vigas de transicao. Procura-se
ainda, em avaliagbes de produtividade realizadas anteriormente, minimizar a
ocorréncia de caracteristicas de estruturas que trardo perdas de produtividade

percebidas pela empresa incorporadora e construtora como sendo expressivas.

Apos a avaliacao dos estudos de analise de construtibilidade, de calculo dos
indicadores de produtividade da estrutura, de analise de interferéncia estrutural
versus vigas e de estudo de frequéncia de vigas de transicdo, apresenta-se uma

proposta para a definicdo do partido estrutural.

O projetista de arquitetura verifica o impacto desse novo partido estrutural, a
priori, na fachada do empreendimento, e o resultado segue para analise e aprovagao
de um Comité de Novos Negécios (NN), como é denominado na empresa

incorporadora e construtora objeto deste estudo.

Caso nao seja aprovado, o processo retorna para a fase de estudo
arquitetoénica, com as observagdes anotadas pelo Comité de NN, e todo o processo
se repete. Se aprovado, o desenvolvimento do projeto segue para as préximas

fases.
e Levantamento quantitativo e definicao de trechos de execucao

O levantamento quantitativo da ECA é efetuado nessa etapa, distinguindo
seus elementos (pilares, vigas e lajes). Conforme se observa na Tabela 21, como
por exemplo, o levantamento quantitativo sera utilizado para a realizacao da analise

de construtibilidade.



Tabela 21 — Planilha de levantamento quantitativo de pegas estruturais em uma ECA
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Legenda:
+ L= Largura
v T =Comprimenio
v H=Alura
¥ @ = Bspessurura

VITA
Vi

L c H VOLUME PERIMETRO AREA FORMA
DE PECA
0,19 0,24 2,88 0.45 2,06 5,93
0,24 0,74 2,88 0,51 1,96 5,64
0,19 1,74 2,88 0,95 3,86 11,12
0,19 1,74 2,88 0,595 3,86 11,12
0,24 074 2,88 0,51 1,96 5,64
0,19 0,84 2,88 0,48 2,06 5,93
0,19 0,94 2,88 0,51 2.26 6,51
0,19 0.84 2,88 0,46 2,06 593
DESCONTO | DESCONTO
Bl ] [ [ o [
0,63 0,17 D 0,14 771 0,24 3,33
0,63 0,17 o 0,34 .71 0.24 3,33
0,63 017 0 0,14 2,50 023 .15
078 a o 0,14 5,06 033 B.50
0,63 0.17 o 0,14 236 0.23 3,15
0,53 a.17 0 0,14 481 041 5,67
0,63 016 (7] 0,14 1.81 0,16 2.24
063 016 (1] 014 3,86 0,33 4,79
063 017 i) 0,14 4,61 041 567
0,63 0,12 0,16 0,19 1,51 6,18 177
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L8 ol %19 36,74 57,43
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38 228,86 22% 2759 22%

36 2183 21% 18,5 15%
5 486,0 47% 799 63%
TOTAL 103285 126,33

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

e Analise de construtibilidade

A analise de construtibilidade envolve parametros construtivos para definir a

dificuldade de execucédo do servico; estes sdo associaveis a uma expectativa de




83

melhor ou pior produtividade, e os quantitativos demonstrados nos itens adiante

apresentados permitem o seu calculo. Os parametros sao:

v

Gerais

» Area de projecao (area de projegéo do pavimento tipo com vaos) (m?);

» Area de estrutura descontando os véos (area de projecdo do
pavimento tipo sem vaos) (m?);

= Altura do pé direito (m);

» Altura de piso a piso (m);

» Area de contato de férma/volume de concreto (m2/m?3);

= Area de contato de férma/area de projecdo (m2/m2).
Pilar

» Area de influéncia do pilar (area de projecdo do pavimento
tipo/numero de pilares) (m?/un);

= Area caracteristica do pilar (m2/un);

» Porcentagem de pilares complexos (% em area);

» Porcentagem de pilares de periferia (quina ou lateral) (% em

unidades).
Viga

Altura média de viga (m);

Densidade de viga (comprimento total de viga/area de projecao do
pavimento) (m/m?);

Comprimento médio de viga (m);

Area caracteristica de viga (m%un);

Porcentagem de vigas externas (% em area);

Porcentagem de vigas invertidas (% em area).
Laje

= Area média de laje (area total de laje/quantidade de laje) (m?);
» Soma do perimetro das lajes/area total de laje (m/m?);
» Espessura média ponderada de laje (cm).
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Para o desenvolvimento dos indicadores de produtividade que serao
apresentados a seguir, que tiveram como base todo o arcabougco de dados
levantados para a avaliagao do partido estrutural abordado nessa fase, € importante
esclarecer que cada uma das faixas citadas esta fundamentada no banco de dados
da empresa incorporadora e construtora, que registra mais de 26 anos de
informacgdes, conforme Apéndice C.

Dessa forma, estabeleceu-se uma faixa de valores separada em termos de
quartis e mediana: as realizagdes acima do 3° quartil seriam consideradas étimas,
abaixo do 1° quartil, ruins, e a regidao entre quartis seria considerada boa ou o
inverso, dependendo da relagcdo apresentada. Esse raciocinio levou a criacdo de
cinco indicadores de produtividade da estrutura capazes de facilitar as avaliacdes e
as conclusdes necessarias para a tomada de decisdo sobre qual partido estrutural
deve ser utilizado, mesmo a partir do projeto de concepg¢ao do produto imobiliario,

com o primeiro langamento do partido estrutural.

De forma analoga ao que ja foram explicados sobre a interpretacao das
Figuras 21 a 26, referentes aos indicadores de produtividade de arquitetura, se faz
necessario ratificar o mesmo entendimento dos indicadores de produtividade da
estrutura constantes nas Figuras 29 a 33, onde ha interpretacdo das faixas de
intervalos Ruim, Bom e Otimo, conforme o critério de aceitacdo representado pelas

linhas verdes e vermelhas:

a) A faixa de intervalo acima ou abaixo do 1° quartil, representada pela linha
vermelha, define que o indicador apresenta uma avaliagdo RUIM e, portanto,
€ indeferido.

b) A faixa de intervalo entre quartis, representada entre as linhas vermelha e
verde, define que o indicador foi avaliado como BOM, sendo, portanto,

deferido.

c) Na linha laranja, tem-se a mediana dos valores do banco de dados histérico

da empresa incorporadora e construtora estudada.

d) A faixa de intervalo acima ou abaixo do 3° quartil, representada pela linha

verde, define que o indicador foi avaliado como sendo OTIMO; portanto,
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deferido, superando as expectativas positivas em relacdo ao seu
desempenho.

Os desenvolvimentos de indicadores setoriais ajudam a mensurar e a avaliar
um setor no que concerne a sua produtividade. A expectativa, neste trabalho, € que

isso também aconteca.

Indicam-se, a seguir, os indicadores de produtividade que foram escolhidos
para avaliar o projeto de estrutura. Assim como ja citado para os indicadores de
arquitetura, o autor reconhece a existéncia de varios outros indicadores importantes
que poderiam ser analisados. Mas a escolha aqui feita aconteceu com base na
indicacao, pelos tomadores de decisdo da empresa incorporadora e construtora,
daqueles que mais contribuiriam para balizar seu raciocinio para as decisdes

relativas a concepgéao estrutural.
a. Area de forma pelo volume de concreto — Indicador de Estrutura 1—- IE1

O indicador em questao indica a influéncia da quantidade da area de férma
pelo volume de concreto. Para facilitar seu entendimento, o IE1 € comumente
tratado, na linguagem dos engenheiros civis, como sendo a area de férma

quantificada pelo contato do concreto langado na superficie das férmas.

Aférma
I[El=————
Vconcreto

Onde:
v |E1 - Indicador de Estrutura 1

v’ Aférma (Area total de contato de concreto na férma do pavimento tipo) - é a

soma das areas apresentadas no langcamento de férma

v" Vconcreto (Volume de concreto) - corresponde a area de forma multiplicada

pela espessura de concreto de cada peca estrutural (pilar, viga e laje)

A Figura 27 ilustra parte do banco de dados e alguns dos resultados por ele

apresentados no indicador IE1.
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Figura 27 — Analise de banco de dados histéricos da empresa incorporadora e construtora — IE1

Area de férma pelo volume de concreto (IE1)

3

Valores em m%¥m

® Area de farma pelo volume de concreto (IE1)

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Para sua avaliagdo, os valores de referéncia utilizados foram dispostos em
forma de faixas (Tabela 20). Quanto maior o indicador, mais servigo de férmas para

cada m? de estrutura, isto &, cada m3 de ECA demanda mais esforgo de férmas.

Tabela 20 — Critérios para avaliagcdo do IE1

FAIXA DE FAIXA DE FAIXA DE INTERVALO
INTERVALO RUIM INTERVALO BOM OTIMO
> 0,45 8,15a 9,44 < 8,14

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

No caso do indicador IE1, quanto menor ele for, melhor, pois menor sera o
consumo de férmas para determinado volume de estrutura em relagdo a um mesmo

volume de concreto.
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b. Area de forma pela area de projegao da laje — Indicador de Estrutura 2 —
IE2

O Indicador de Estrutura 2 (IE2) aponta a quantidade de area de férma por m?
de abrangéncia de projecao da estrutura, sendo uma conjugacao da quantidade de

forma por m? de estrutura com a area de estrutura por m? de projecéo da laje.

_ Aférma
"~ Aprojecio

Onde:
v' |E2 - Indicador de Estrutura 2;

v Aférma (Area total de contato de férma do pavimento tipo) - corresponde a

soma das areas apresentadas no primeiro langamento de férma;

v' Aprojecao (Area de projecao do pavimento tipo) - refere-se a area de projecéo

sem descontar vaos.

Para o IE2, tem-se o histérico por obra apresentada na Figura 28; nela, verifica-
se que a maioria das obras se encontram no intervalo de 1,70 m?m? a 2,00 m?/m?,
considerado bom, satisfatério para obras da empresa incorporadora e construtora

estudada.

Figura 28 -Analise de banco de dados histérico da empresa incorporadora e construtora — IE2

Area de forma pela drea de projecio da laje (IE2)
2,50

2,00

il Hfif', I T =

Valores em m%¥m?

 Area de férma pela drea de projegdo da laje (IE2)

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)
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Para sua avaliacao, sao utilizados os valores de referéncia apresentados na
Tabela 21; quanto menor ele for, melhor, pois menor sera o consumo de férma para

determinada area de projecao de laje.

Tabela 21 — Critérios para avaliagéo do IE2

FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE FAIXA DE
RUIM INTERVALO BOM INTERVALO OTIMO
>2,0 1,79 a 1,99 <1,78

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

c. Densidade de Pilares — Indicador de Estrutura 3 — IE3

Este indicador diz respeito a quantidade de area de férma por pilar,

demonstrando quao esbeltos ou ndo, em média, sao os pilares.

Aprojecao
IE3 projec

- Quantidade de Pilares

Onde:
v" |E3 - Indicador de Estrutura 3;

v' Aprojecdo (Area de projecdo do pavimento tipo) - corresponde a area de

projecao do pavimento tipo, sem descontar vaos;
v" Quantidade de Pilares - refere-se ao numero de pilares do pavimento tipo.

Para o IE3, tem-se o histdrico por obra apresentado na Figura 29, através da
qual se observa que a maioria das obras encontra-se no intervalo de 7,76 m?a 10,25
m2/nimero de pilares, considerado bom, satisfatério para obras da empresa

incorporadora e construtora estudada.
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Figura 29 - Analise de banco de dados histérico da empresa incorporadora e construtora — IE3
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

O IE3 deve ser avaliado com a utilizagdo dos valores de referéncia
demonstrados na Tabela 22, ou seja, quanto maior ele for, melhor, pois menor sera

a quantidade de pilares.

Tabela 22 — Critérios para avaliagao do IE3

FAIXA DE FAIXA DE FAIXA DE INTERVALO
INTERVALO RUIM INTERVALO BOM OTIMO
<7,76 7,77 a 10,24 > 10,25

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

d. Densidade de Vigas — Indicador de Estrutura 4 — IE4

A densidade de vigas — Indicador de Estrutura 4 refere-se a maior ou menor

presenca de vigas na estrutura de concreto armado (ECA).

Comp.total de Vigas
[E4 = P g

Aprojecao
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Onde:
v" |E4 - indicador de Estrutura 4;

v' Comprimento Total de Vigas - € a somatéria do comprimento de todas as

vigas do pavimento tipo ou do trecho estudado;

v' Aprojecao - equivale a area de projecdo do pavimento tipo ou do trecho

estudado.

Para sua avaliagdo, utilizam-se os valores de referéncia apresentados na
Tabela 23; quanto menor ele for, melhor, pois menor sera a quantidade de vigas e,

provavelmente, também serda menor a area de férmas de viga por m? de projegao.

Observa-se que as vigas costumam apresentar pior produtividade do que as
lajes; dessa forma, sua reducédo € a alternativa usualmente recomendada para a
melhoria da produtividade de férmas, além da diminuicao da proépria quantidade de
formas por m? de pavimento, lembrando que deve-se levar em conta o rearranjo
estrutural que garanta estabilidade e atenda ao desempenho esperado, mitigando
riscos de patologias de deformacbes que causem desconforto ao usuario final e
aumente a demanda por assisténcia técnica da empresa incorporadora e

construtora.

O IE4 pode ser representado pelo histérico por obra ilustrado pela Figura 30,
na qual se verifica que a maioria das obras encontram-se no intervalo compreendido
entre 2,64 m/m? a 3,71 m/m?, considerado bom e satisfatério para obras da empresa

incorporadora e construtora estudada.
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Figura 30 - Analise de banco de dados histérico da empresa incorporadora e construtora — IE4
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Tabela 23 — Critérios para avaliacdo do IE4

>3,72 2,64 a 3,71 <2,63

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

e. Indicador de produtividade incidéncia de bordas de lajes ECA -
Indicador de Estrutura 5 — IE5

O indicador em questao (Figura 31) aponta a quantidade relacionada ao
perimetro das lajes do pavimento tipo e a area de férma das lajes do pavimento tipo.

Sua féormula de calculo € expressa por:

[ES = Perimetro
~ Aférma laje
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Onde:

v" |E5 - Indicador de Estrutura 5;

v' Perimetro - corresponde ao perimetro de férma da laje estruturada

(descontando os vaos) do pavimento tipo;

v A férma de laje (Area total de contato de férma com o concreto de laje do
pavimento tipo) - € a soma das areas de férma de laje apresentadas no

primeiro langamento de férma.

Figura 31 —Analise de banco de dados histérico da empresa incorporadora e construtora - IE5

Indicador de Incidéncia de Bordas de Lajes (IE5)

1,20

RUIM

Valores em m/m?

w Indicador de Incidéncia de Bordas de Lajes (IES)

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Sua avaliacao utiliza os valores de referéncia constantes na Tabela 24;
guanto menor ele for, melhor, pois menor sera o trabalho empregado para a fixagcao
da férma de laje de concreto. Através do levantamento quantitativo, realiza-se a
analise de construtibilidade por trecho de ECA.
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Tabela 24 — Critérios para avaliagéo do IE5

FAIXA DE INTERVALO FAIXA DE FAIXA DE INTERVALO
RUIM INTERVALO BOM OTIMO
>0,92 0,59 a 0,91 <0,58

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)
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4, RESULTADOS OBTIDOS

Realizada a apresentacdo do modo pelo qual os indicadores de
produtividade de arquitetura e estrutura adotados pela empresa incorporadora e
construtora foram desenvolvidos, este capitulo aborda um exemplo para demonstrar,
de forma pratica, como os indicadores de arquitetura e estrutura sdo fundamentais
para influenciar positivamente a concepcado do produto imobiliario aplicado na
incorporadora e construtora objeto de estudo e as consequéncias quando estes nao

sao considerados, elevando custos e dificultando a construtibilidade.

Em tempo, juntamente com as faixas de valores possiveis e com a analise
critica relativa a indugao da produtividade, esse exemplo pode ser considerado tanto
um meio utilizado pelo pesquisador para aprimorar o desenvolvimento do método,
quanto um teste que serviu para avaliar a nova abordagem para o processo de
concepcao do produto imobiliario na empresa incorporadora e construtora em

referéncia.

Apos retratar o empreendimento estudado, este capitulo discorre sobre a
avaliacao dos indicadores de produtividade de arquitetura e de estrutura. Todo o
trabalho de elaboragéo destes indicadores se traduz como um direcionamento para
a tomada de decisdo da engenharia da empresa incorporadora e construtora, tendo
em vista a insercdo dos critérios sobre produtividade expostos no Capitulo 3,
atingindo, consequentemente, maior construtibilidade e mitigacdo do aumento de

custos nas obras.

Este capitulo também relata a linha de raciocinio para cada uma das
decisOes tomadas e o método adotado para que se chegasse a solugao escolhida.

4.1.APLICACAO DE CONCEITOS EM UM PRODUTO IMOBILIARIO DA EMPRESA
INCORPORADORA E CONSTRUTORA

O Edificio Iman esta localizado no bairro da Vila Mariana, zona sul da cidade
de Sao Paulo, e possui caracteristicas gerais indicadas na ficha técnica ilustrada

pela Figura 32.
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Figura 32— Ficha técnica do produto imobiliario
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FICHA TECNICA

Dormitérios Suites Viagas por unidade

3 3 2

Area privativa Numero de blocos Numero de andares
“131m? 1 B

Unidades por andar Total de unidades Nimero de subsolos
4 60 2

Numero de elevadores Tamanho do terreno Area total da congtrucéo
3 1800,00 m? 12674 5m?

Fonte: Site www.tarjab.com.br (2019)

Durante seu periodo de concepcao deste produto imobiliario, o Comité de
Novos Negocios (NN) chegou a um consenso quanto ao perfil do cliente,
contemplando suas necessidades e desejos. Nessa lista, um desejo em particular
era possibilitar a integracado da sala de estar com a cozinha, aumentando o leque de

opc¢des para personalizagcao das plantas.
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Para verificar a possibilidade de atendimento do pleito efetuado pelo comité
NN e viabilizar tecnicamente a solugao, o projetista de estrutura foi designado para

realizar o estudo do partido estrutural do empreendimento.

4.1.1. Indicadores de Produtividade de Arquitetura

Para a obtencado dos indicadores de arquitetura, solicitou-se ao arquiteto o
preenchimento da planilha com os dados de premissas do projeto. Seu primeiro
insumo refere-se a area do pavimento tipo, de acordo com a Figura 33, onde sao
consideradas as vedagdes externas e desconsideradas as areas de terragcos ou

sacadas sociais ou ainda floreiras.

Figura 33 — Planta pavimento tipo — Area do pavimento tipo sem terraco

PLANTA DO PAV. TIPO
AREA DO PAVIMENTO TIPO S/ TERRACO

Fonte: Empresa incorporadora e construtora (2019)

O préximo parametro diz respeito ao perimetro do pavimento tipo,
considerando as areas de terragcos ou sacadas sociais (Figura 34), ou seja, o

perimetro total do pavimento tipo.
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Figura 34 — Planta pavimento tipo — Perimetro do pavimento tipo com terrago

PLANTA DO PAV. TIPO
PERIMETRO DO PAVIMENTO TIPO C/ TERRACO

Fonte: Empresa incorporadora e construtora (2019)

O outro parametro trata da area de projecao das paredes externas e internas,

demostrando sem as areas dos terragos ou sacadas sociais, conforme apresentado

na Figura 35.
Figura 35 — Planta pavimento tipo — Area de projecdo das paredes externas e internas sem
terraco
I | I
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PLANTA DO PAV. TIPO
AREA DE PROJEGAD DAS PAREDES EXTERNAS E INTERNAS SITERRAGCO

Fonte: Empresa incorporadora e construtora (2019)
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O parametro seguinte € descrito pela area do pavimento tipo, contemplando
as areas dos terragcos ou sacadas sociais, conforme apresentado na Figura 36.

Figura 36 — Planta pavimento tipo — Area do pavimento tipo com terraco
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PLANTA DO PAV. TIPO
AREA DO PAVIMENTO TIPO C/ TERRAGC

Fonte: Empresa incorporadora e construtora (2019)

O ultimo parametro refere-se a area de circulacao vertical do pavimento tipo,

de acordo com a Figura 37.

Figura 37 — Planta pavimento tipo — Area de circulag&o vertical
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Fonte: Empresa incorporadora e construtora (2019)
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Apds a entrega do pavimento tipo, deve-se realizar a avaliagdo do partido
arquiteténico, por meio dos indicadores de produtividade de arquitetura levantados,
das informacdes do projeto arquitetdbnico, em consonancia com as areas abordadas
em projeto e com as informagdes do estudo de viabilidade numérico, também
chamado de estudo de massa do empreendimento, como por exemplo, a area de
garagem e a quantidade de vagas disponiveis para vendas.

Com o preenchimento dos parametros, os indicadores de produtividade de
arquitetura sao calculados automaticamente, sinalizando o nivel em que se
encontram, visando posterior avaliagdo por parte da equipe técnica da empresa
incorporadora e construtora, conforme se observa na Figura 38, conforme explicito

no Apéndice C, em sua coluna dados de entrada.

Figura 38 — Parametros de entrada para indicadores de produtividade da arquitetura

DADOS DE ENTRADA (INFORMEGOES DO PROJETO ARQUITETONICO)

AREA DE PROJEGAO
DAS PAREDES A.DE A.TOTAL  TOTALDE

QUANTIDADE DE TOTALDE ~ AREATOTAL DE AREAPRIVAT.  A.PAV.TIPO  PERIM. EXT. PAV. A.Do A.PAV.TIPO

TORRES ~ UNIDADES  CONSTRUGAO  PRINCS/VAGA S/TERRAGO(2) TIPO C/TERRAGO E::ﬁ;::x: TERRENO C/TERRACO C"’,‘EC:T"]ACE“EO su:s%sl. o6 ‘;ﬁi:;fg
S/TERRACO
(UN) (UN) (m?) (m?) (m?) (™M) (m?) (™m?) (™m?) (m?) (m?) (UN)
1 48 12.674,56 7.232,65 545,18 117,46 56,12 1.744,47 643,32 62,7 2526,54 112

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Através dos resultados obtidos e consolidados na Figura 39, notam-se os
critérios de aceitacdo dos indicadores de produtividade de arquitetura novamente
memorizados, onde estabeleceu-se uma faixa de valores separada em termos de
quartis e mediana; as realizagdes acima do 3° quartil seriam consideradas étimas
(cor verde), abaixo do 1° quartil, consideradas ruins (cor vermelha), e a regidao entre
quartis seria considerada boa (cor amarela), ou o inverso a depender da relacao

apresentada, conforme consolidado no Apéndice C.
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Figura 39 — Avaliacdo de indicadores de produtividade da arquitetura

INDICADORES DE PRODUTIVIDADE DE ARQUITETURA
_ Area do
OBRA A[ea pvpbve: nar| Eadmsns 10 Area unitaria da | Aproveitamento ; Densidade de
area global do Ocupada pela aragem (Ag) do Lota (Al) Compacidade (C) arede (Dp)
edificio (lapr) Area de garag g 4 P -
Circulacdo (la)
IMAN 0,57 10 23 0,37 P 0,10
CRITERIOS
LEGENDA:
ATIMO >0,57 >9 <24 > 0,29 70a90 <0,18
BOM 0,50a0,56 9a13 25a30 0,19a0,28 52a70 0,18a0,26
RUIM <0,50 <13 >30 < 0,18 <52 >0,26

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Portanto, a partir dos resultados obtidos e critérios de aceitagdo definidos,
pode-se concluir que o projeto arquitetdnico apresentado nesse exemplo real
atendeu aos critérios estabelecidos pela empresa incorporadora e construtora, com
cinco indicadores de arquitetura apresentando avaliagdo 6tima e apenas um com
avaliacao boa, sendo, dessa forma, aprovado para a continuidade da avaliagao dos

indicadores de estrutura que serdo demonstrados a partir do subitem 4.1.2.

4.1.2. Indicadores de Produtividade de Estrutura

A partir da aprovacao dos indicadores de produtividade de arquitetura e sua
respectiva planta do pavimento tipo, foi demandado ao projetista de estruturas o

langamento das pecas estruturais (pilares, vigas e lajes), identificadas na Figura 40.

Para melhor visualizagdo das pecas estruturais, considera-se a representacao
dos pilares na cor vermelha, das vigas na cor verde e os trechos de lajes na cor
branca. A cor acinzentada também se refere a um trecho de laje designado como

terraco ou sacada social.
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Figura 40 — Planta estrutura tipo (Opgao 1)
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Fonte: Empresa incorporadora e construtora (2019)

Diante do calculo estrutural e da apresentagcdo das pecgas estruturais
denominadas pilares, vigas e lajes, inicia-se o levantamento quantitativo dessas
pecas para conhecimento das premissas dos dados de entrada que serao utilizados
para a afericdo dos indicadores de produtividade de estrutura, conforme Figura 41 e

Apéndice D.

Através dos parametros de entrada estabelecidos, foi possivel mensurar os
indicadores de produtividade de estrutura abordados no Capitulo 3, que aparecem

explicitos na planilha de indicadores.

Figura 41 — Planilha de levantamento da estrutura tipo (Opgéo 1)

- OPCAO1 Q. Fermam* % concrelom® %

~ PILAR 33 256,8 21% 22,7 18%

~ VIGA 51 3768 31% 34,7 27%

- lAE 20 5789 48% 69.5 55%
TOTAL 1212,46 126,88

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Apos a analise dos resultados dos indicadores de produtividade de estrutura
obtidos na Figura 42, registrou-se um indicador com avaliacado RUIM, dois

indicadores com avaliagdo OTIMA e dois com avaliagcdo BOM.



102

Portanto, conclui-se que o partido estrutural entregue pelo projetista de
estruturas nao atingiu os critérios de aceitacao estabelecidos como satisfatérios pela

incorporadora e construtora estudada.

Na Figura 42, foi estabelecida uma faixa de valores separada em termos de
quartis e mediana, sendo que as realizagbes acima do 3° quartil seriam
consideradas o6timas(cor verde), abaixo do 1° quartil, consideradas ruins (cor
vermelha), e a regiao entre quartis seria considerada boa (cor amarela), ou o inverso

a depender da relagéo apresentada.

Figura 42 — Planilha de indicadores de produtividade da estrutura tipo (Opgéo 1)

INDICADORES DE PRODUTIVIDADE DE ESTRUTURA
Kres distBimia Area de férma Indicador de
OBRA A pela area de Densidade de |Densidade de Vigas| Incidéncia de
pconcreto (IE1) projecdo da laje | Pilares (IE3) (IE4) Bordas de Lajes
(IE2) (IE5)
IMAN 9,56 1,84 36,74 0,41 0,65
L4
CRITERIOS
LEGENDA:
OTIMO < 8,16 <1,78 > 10,25 <2,63 <0,58
BOM 8,15a9,44 1,79a21,99 7,77 2 10,24 2,64a3,71 0,59 2 0,91
RUIM >9,45 >2,0 <7,76 >3,72 >0,92

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Em decorréncia da nao aprovagcdao dos indicadores de produtividade de
estrutura, consolidado no Apéndice D, um segundo estudo do partido estrutural foi
demandado pela empresa incorporadora e construtora ao projetista de estruturas,
visando a melhoria dos resultados dos indicadores de produtividade que ja eram de

seu conhecimento (Figura 43).
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Figura 43 — Planta estrutura tipo (Opgao 2)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

A nova proposta do partido estrutural foi entdo submetida as mesmas
tratativas de levantamentos dos dados de premissas para conhecimento das
informagcdes das pecas estruturais designadas como pilares, vigas e lajes,

apresentados pela Figura 44 e no Apéndice E, e mensurados, pela Figura 45.

Figura 44 — Planilha de construtibilidade da estrutura tipo (Opgéo 2)

- OPGAO2  Qd.  Fermam* %  concrelom® %

~ PLAR 33 2568 22% 178 14%

~ VIGA 47 3235 28% 29.6 24%

. LAE 12 578.9 50% 75,3 61%
TOTAL 159,11 122,66

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Novamente apo6s a analise dos resultados dos indicadores de produtividade
de estrutura obtidos, destacaram-se um indicador com avaliagdo RUIM e quatro
indicadores com avaliagdo OTIMA. Portanto, conclui-se que o segundo partido
estrutural entregue pelo projetista de estruturas nao atingiu os critérios de aceitacao

estabelecidos como satisfatérios, conforme consolidado no Apéndice E.



Figura 45 — Planilha de indicadores de produtividade da estrutura tipo (Opgéo 2)
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INDICADORES DE PRODUTIVIDADE DE ESTRUTURA
K datoitna Area de férma Indicador de
OBRA st il da pela area de Densidade de |Densidade de Vigas| Incidéncia de
pconcrelo (IE1) projecéo da laje | Pilares (IE3) (IE4) Bordas de Lajes
(IE2) (IE5)
IMAN 9,45 1,76 35,12 0,39 0,49
7 !
CRITERIOS
LEGENDA:
OTIMO <8,16 <1,78 >10,25 <2,63 <0,58
BOM 8,15 a 9,44 1,79 a 1,99 7,77 a 10,24 2,64a3,71 0,59 a 0,91
RUIM >9,45 >2,0 <776 >3,72 >0,92

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)
O projetista de estruturas, reconhecendo que sua segunda proposta sobre o
partido estrutural ndo atingiu os resultados esperados e combinados de anteméo
com a empresa incorporadora e construtora, se comprometeu a desenvolver uma

préxima proposta de um partido estrutural que atingisse os resultados satisfatérios.

A aprovacao dos indicadores de produtividade de estrutura determinou uma
licdo aprendida pelas partes interessadas — empresa incorporadora e construtora e
projetistas de arquitetura e estrutura; estes ultimos declararam que nao almejam
passar por uma situacao de desgaste entre contratante e contratado, nem arcar com

o retrabalho dos servigos prestados.

Diante disso, houve um consenso de que os projetistas sé entregariam o

partido arquitetbnico ou estrutural com a avaliacdo ja realizada, ou seja,
estabeleceu-se que, automaticamente, os projetistas de arquitetura e estrutura
fariam uma auto avaliacdo antes de entregar seus projetos para a empresa

incorporadora e construtora.

Como consequéncia, foram observados ganhos de interacao nesse processo

existente entre as partes interessadas, com uma légica de ganha-ganha,

aumentando a celeridade nas entregas e mitigando riscos de retrabalho e desgastes

profissionais, 0 que se caracteriza como mais um beneficio de gestdo por meio da
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consideragcao dos indicadores de produtividade na concepgdo de um produto

imobiliario.

Sendo assim, a terceira proposta do partido estrutural foi entregue pelo
projetista de estruturas (Figura 46), contemplando as respectivas analises das

premissas de dados (Figura 47 e Apéndice F).

Figura 46 — Planta estrutura tipo (Opgéo 3)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Figura 47 — Planilha de construtibilidade da estrutura tipo (Opgéo 3)

- OPCAO4  Qd.  Fermam* %  concrefom® %

~ PLAR 33 2568 22% 22,7 17%

 VIGA 46 308,6 27% 28,2 21%

- lAE 18 5789 51% 81,0 61%
TOTAL 1144,22 132,03

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Com os resultados obtidos e demonstrados através da Figura 48 e no
Apéndice F, com quatro indicadores de produtividade de estrutura avaliados como
OTIMOS, segundo os critérios ja estabelecidos, e um indicador de produtividade da
estrutura avaliado como BOM, conclui-se pela aprovacdo do terceiro partido
estrutural apresentado, conforme consolidado no Apéndice F. Consequentemente, o
desenvolvimento das demais disciplinas complementares de projetos seriam

liberados na sequéncia, pois as aprovagdes condicionantes dos indicadores de
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produtividade de arquitetura e estrutura sdo mandatérias para a continuidade de

qualquer trabalho sucessor.

Figura 48 — Planilha de indicadores de produtividade da estrutura tipo (Opgéo 3)

INDICADORES DE PRODUTIVIDADE DE ESTRUTURA
Areade i Area de forma Indicador de
OBRA slovolime de pela area de Densidade de |Densidade de Vigas| Incidéncia de
lioncrelo (IE1) proje¢do da laje Pilares (IE3) (IE4) Bordas de Lajes
(IE2) (IE5)
IMAN 8,67 173 34,67 0,37 0,45
CRITERIOS
LEGENDA:
OTIMO <8,16 <1,78 >10,25 <2,63 <0,58
BOM 8,15 a 9,44 1,79 a 1,99 7,77 a 10,24 2,64 a3,71 0,59 a 0,91
RUIM >945 oA <7,76 >3,72 >0,92

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Fazendo referéncia a todo o desenvolvimento deste trabalho e ao
aprendizado auferido durante os trés anos de sua elaboracdo, primeiramente
destaca-se a grande preocupacao e disciplina necessarias ao alinhamento de
raciocinio e ao foco nos objetivos propostos, com uma entrega profissional factivel
de ser aplicada em uma empresa incorporadora e construtora para a materializacao
conceitual de que os ganhos de produtividade sejam alcangados no momento da
concepcgao do produto imobiliario, que € a principal fase para a captura dos maiores

ganhos de produtividade.

A forma encontrada pelo autor para atingir o objetivo proposto foi através da
implementacao de indicadores de produtividade aplicados na concepgéo do produto
imobiliario, tal qual o titulo desta dissertacéo indica, na expectativa de conseguir
evidenciar o grande ganho de produtividade que se da na fase de concepcao do
produto imobiliario, criando uma conscientizacao das partes interessadas sobre
importancia do conceito de que a produtividade precisa estar inserida no momento
da concepcgao do produto imobiliario.

De certa maneira, o trabalho teve, inclusive, a motivacdo de mostrar aos
projetistas que uma empresa quando realiza uma encomenda de um projeto precisa,
além da qualidade técnica no que se refere a “disciplina” (arquitetura ou estrutura)
de sua especialidade, um olhar com a visao de produtividade, no sentido de atender

ao cliente de uma maneira ainda mais eficiente e eficaz.

O desafio, portanto, envolveu a realizacdo de uma analise sobre a
implantagao de alguns conceitos de produtividade e indicadores de produtividade em
uma empresa incorporadora e construtora, visando a busca da eficacia no

atendimento das demandas de concepc¢éao do produto imobiliario.

Pretendeu-se, ainda, demonstrar a dindmica de aprovacao ou reprovacao dos
partidos arquiteténicos e estruturais pela aplicagdo dos respectivos indicadores de
produtividade de arquitetura e estrutura, concebidos para um produto imobiliario
durante a pesquisa-agao realizada na empresa incorporadora e construtora segundo
a metodologia apresentada nesta dissertacao, a fim de influenciar a concepgcao do

produto imobiliario.
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Passa-se, a seguir, a apresentar a evolugdo na melhoria significativa do
partido estrutural pelos resultados expressos nos indicadores de produtividade de
estrutura retratados no Capitulo 4, subitem 4.1.2, esta aqui representada de forma
consolidada e sequencial, com o intuito de explicitar o desenvolvimento do partido

estrutural pela indugéo dos préprios indicadores de estrutura.

Através da Figura 49, nota-se o aprimoramento do partido estrutural
mensurado pelo resultado do indicador de produtividade de estrutura IE1 — Area de
Férma/Volume de Concreto: na primeira proposi¢cédo, obteve como resultado IE1 =
9,56 m?/m3, em sua segunda proposicao, aferiu-se IE1 = 9,45 m?/m?3; por ultimo,
atingiu IE1 = 8,67 m*/m?3, resultando em um percentual 10% menor entre a primeira e

a ultima proposta do partido estrutural, com consequente ganho de desempenho.

Figura 49 — Comparativo de estrutura (IE1 — Area de férma / Volume de concreto)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Agora demonstrado pela Figura 50, o resultado do indicador de produtividade
de estrutura IE2 — Area de Férma / Area de Projecao da Laje foi, na primeira versao,
IE2 = 1,84 m?*/m?; na segunda versao, IE2 = 1,76 m?/m?; na ultima versao, atingiu IE2
= 1,73 m*/m2, que somou um percentual 6% menor entre a primeira e a ultima
versao do partido estrutural, também contribuindo para um melhor desempenho da

futura execucao.
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Figura 50 — Comparativo de estrutura (IE2 — Area de Férma / Area de Projec&o da Laje)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Analogamente aos indicadores |IE1 e IE2, apresenta-se, pela observagéao da

Figura 51, o resultado do indicador de produtividade de estrutura IE3 — Densidade

de Pilares. Em sua primeira proposta, obteve um valor de IE3 = 36,74m?un; a

proposta intermediaria atingiu IE3 = 35,12m?%un; e a proposta final totalizou IE3 =

34,67m?/un, evidenciando um decréscimo de 6% no comparativo entre a primeira e

ultima proposta do partido estrutural, apesar de seu decréscimo significar uma piora

desse indicador, mas ainda se mantendo dentro do critério da faixa de intervalo

definida como 6tima, sendo a opgao escolhida conforme abordado no Capitulo 3.

Figura 51 — Comparativo de estrutura (IE 3 — Densidade de Pilares)
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Para o indicador de produtividade de estrutura IE4 — Densidade de Vigas, os

resultados obtidos compuseram, da primeira a terceira propostas do partido

estrutural, uma série decrescente, observada em IE4 = 0,41 m/m?, IE4 = 0,39 m/m? e

IE4 = 0,37 m/m? respectivamente, demonstrando uma redugcdo de 5% entre a
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primeira e a terceira proposta do partido estrutural aderente a um incremento de
melhoria na performance do indicador IE4, corroborada pela visualizagcao da Figura
52.

Figura 52 — Comparativo de estrutura (IE4 — Densidade de Vigas)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019) cinza

Finalizando com a analise da Figura 53, o ultimo indicador de produtividade
de estrutura (IE5 Indicador de incidéncia de bordas de lajes) atingiu os resultados
IE5 = 0,65 m/m? e IE5 = 0,45 m/m?, relativos respectivamente as propostas 1 e 3,

apresentando uma variagdo 30% menor, mantendo-se num nivel de desempenho

desejavel.
Figura 53 — Comparativo de estrutura (IE 5 — Incidéncia de Bordas de Lajes)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Em decorréncia das demonstragcdes provenientes das analises apresentadas,

pretende-se evidenciar a clara constatacdo da inducdo dos indicadores de
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produtividade de estrutura na concepg¢do do produto imobiliario, jd manifestando
ganhos de produtividade intrinsecos nessa dinamica.

Dessa forma, este trabalho segue com mais comprovagdes sobre a
aplicabilidade dos indicadores de produtividade na concepg¢ao do produto imobiliario

corroborando com ganhos efetivos de produtividade.

Para ressaltar os ganhos de produtividade aplicados na concepg¢ao do
produto imobiliario, uma analise importante desponta através da observacao da
Figura 56, em que os resultados da produtividade medida em Hh/m? (homem/hora
por metro quadrado) de férma, em ECAs realizadas pela empresa incorporadora e
construtora anteriormente a utilizagcdo dos indicadores de produtividade de
arquitetura e estrutura aplicados na concepg¢ao do produto imobiliario, apontam para
uma generalizacdo de uma base orcamentaria fixada em 1,20 Hh/m?

independentemente da tipologia da ECA.

Como consequéncia direta, pode-se observar a grande variacdo entre a
produtividade orcada e a realizada, pois nao havia critérios para a previsdo da
produtividade na amostra coletada de um conjunto de obras representadas desde a
letra A a N, na Figura 56, demonstrando um delta de 23% de variagdo, em média,
entre produtividade orgada e realizada.

Logo na sequéncia de obras, representadas pelas letras O a T, verifica-se
uma variacao de 4% entre a produtividade orcada e a realizada, pois ja € possivel
capturar a expectativa de desempenho pela utilizagdo dos indicadores de

produtividade de estrutura no momento da concepg¢éo do produto imobiliario.

E importante esclarecer que a unidade de medida Hh/m? utilizada na Figura
54 descreve, a quantidade de esforco em homem/hora por metro quadrado de
férma, produzida em ECA. Também € necessario explicar que a mensuracado de
Hh/m? em obra ndo esta sendo discutida nesta dissertacdo por ndo fazer parte do
seu escopo (embora seja procedimento vigente na empresa em estudo).

Portanto, outro aspecto relevante relacionado a analise da Figura 54 refere-se
a um beneficio de gestdo que a empresa incorporadora e construtora obteve com a
utilizacao dos indicadores de produtividade de arquitetura e estrutura, absorvido pela

area de orcamentos, que passou a utilizar tais indicadores para a precificagdo das
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estruturas de concreto armado, aumentando significativamente a assertividade entre

o valor orgado e realizado.

Nota-se ainda que os valores de Hh/m2 realizados foram reduzidos na
comparacao entre as obras anteriores e as posteriores a implementacido da
discussdo da produtividade na concepcao da ECA. Com isso, evidencia-se a
consecugao de projetos que induziram uma melhor produtividade, desafio importante
deste trabalho.

Figura 54 — Produtividade em Hh/m? de forma na ECA
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

O alcance do objetivo desta dissertacdo, detalhado no Capitulo 4, fica
explicito a partir do momento em que os argumentos apresentados passam a ser
utilizados, obtendo-se resultados positivos que traduzem claramente uma reducao
de custo e melhoria da produtividade, demonstrada por meio da mensuracao de

Hh/m? (Homens-hora por metro quadrado).

Conforme a Figura 55, ratifica-se que a produtividade mensurada nas obras
anteriormente a implantacdo da gestdo com a utilizacdo de indicadores de

produtividade de estrutura, aplicados na concep¢ao do produto imobiliario, era 11%
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(de 1,46 Hh/m? para 1,30 Hh/m?) maior que a calculada nas obras apo6s a
implantagéo dos indicadores de produtividade de estrutura.

Esse resultado transformou positivamente a tomada de decisdo da empresa
incorporadora e construtora objeto da pesquisa-acao desta dissertacdo, que conta,
atualmente, com maior assertividade e aderéncia da produtividade inserida na

concepcao de um produto imobiliario.

Figura 55 — Resultados de custos ECA
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

O caminho proposto para a analise da concepgdo do produto imobiliario,
tendo por referéncia os indicadores de arquitetura e de produtividade, mostrou-se
bastante interessante. Por um lado, com a pesquisa-a¢do, confirmou-se uma
facilidade de insercdo dos indicadores no dia a dia da empresa (atestada pelas
préprias pessoas envolvidas): sado faceis de medir (tendo sido suficiente inseri-los na
rotina dos analistas), de entender e de aceitar, e criam uma base impessoal para a

analise.

Além disso, como estao diretamente ligados ao custo da estrutura, balizam as
metas a serem alcancadas pela empresa incorporadora e construtora e, portanto,
servem de parametro para avaliagdo ou nao do seu alcance e como referéncia para

o desenvolvimento do projeto.

Portanto, considera-se que a iniciativa foi coroada de sucesso. A empresa
incorporadora e construtora objeto da pesquisa-agao pretende continuar a utilizar os
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indicadores de produtividade de arquitetura e estrutura e, quando possivel, buscar

seu aprimoramento.

Pode-se dizer que, ao detectar os melhores resultados de projeto e exigir que
0s novos projetos estejam situados dentro de tal faixa, busca-se balizar a atuacao
dos projetistas por um nivel elevado. Certamente melhores, que levem a superacéao
dos resultados até hoje conseguidos, que poderdo ser incorporados em futuras
revisdes das faixas de valores dos indicadores, de maneira a criar uma tendéncia de

melhoria continua.

Com essas consideragcdes, algumas contribuicbes deste trabalho estao

relacionadas na sequéncia.

A primeira volta-se diretamente para o setor da construcao civil, no sentido da
evolugdo na concepcg¢ao do produto imobiliario com a visdao de cadeia produtiva,
entendendo que as incorporadoras devem trabalhar de forma conjunta com as
construtoras e seus principais e respectivos steakholders, com destaque para os

projetistas, responsaveis pelo desenvolvimento de determinado produto imobiliario.

A fim de que os ganhos de produtividade dessa sinergia possam ser
capturados, atendendo as necessidades da cadeia produtiva como um todo, em uma
relacao de “ganha-ganha” geradora de condi¢des reais de menor custo de aquisicao
ao usuario final para um produto imobiliario com qualidade e desempenhos nao
inferiores aos que vém sendo oferecidos atualmente, além da manutencédo de
margens de lucro salutares das empresas incorporadoras e construtoras, tendo em

vista a perpetuidade dos negédcios da construcao civil.

Em segundo plano, a reboque deste primeiro aspecto discutido, observam-se
upgrades do ponto de vista dos colaboradores da empresa incorporadora e
construtora, como a melhoria na velocidade e no trabalho em rede dos stakeholders,
responsaveis por preparar € desenvolver a concepcao de um produto imobiliario,
facilitando a comunicacgéao interna na elaboragdo de um fluxo de informagées que se

retroalimente de forma continua e eficaz, evitando retrabalhos.

Dessa forma, proporciona-se a tomada de decisdo no momento certo e

nenhuma das partes interessadas se sente prejudicada.
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A Figura 56 demonstra, através da pesquisa realizada na empresa
incorporadora e construtora, a organizagdo dos processos inter-relacionados entre
as areas que sdo foco do objeto de estudo. E visivel a centralizacdo da area de
Produtividade, que reivindica das demais areas ag¢des que visem um retorno positivo
em cada demanda realizada entre as areas, com direcionamento para a

produtividade.

Na mesma figura também se observa uma formacéao clara e bem objetiva do
conceito de cadeia produtiva, em que as areas da empresa incorporadora e
construtora mantém grande interdependéncia entre si, agindo em grupo ou em
equipe, criando sinergia nas tomadas de decisdes, sempre com a diretriz clara das

definicbes do ponto de vista da produtividade.

Ampliando ainda mais o espectro de exploragao da Figura 59, ao identificar as
relagcdes entre as areas de Produtividade, Projetos, Incorporacédo e de projetistas,
pode-se perceber, pelo que ja foi descrito no trabalho até entéao, a forte ligacdo que a
produtividade gera através de seus indicadores. Estes funcionam como balizadores,
ou régua de aceitacado, dos critérios para cada indicador e contribuem para uma
concepcao eficaz do produto imobiliario.

A intervencao ocorre diretamente nas areas de Projeto e Incorporacao, que,
em conjunto, demandam dos projetistas a consolidacdo, descricio e a
implementacdo na pratica, com evidéncias nos desenhos técnicos de que a
produtividade parametrizada esta aderente aos resultados esperados pelas métricas
dos indicadores submetidos no inicio da concepgao de um produto imobiliario, para

o qual se espera seu cumprimento integral.
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Figura 56 — Correlagéo da area de produtividade com outros departamentos da empresa

. INCORPORADORA/CON STRUTORA

.. AGENTES EXTERNOS PROIETIRTAS

PRELETOR

PLANEAMENTD INCORPORAGAD
Q PRODHTIVIDADE

Q

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Um cuidado e grande alerta, que deve ser mencionado nesse momento, &
que os indicadores de produtividade de arquitetura e estrutura ndo devem ser
analisados isoladamente. Trata-se de um equivoco cometido de forma generalizada
pelo mercado da construgao civil, na opiniao deste pesquisador, uma vez que os
modelos de negécio no Brasil sdo contemplados de forma segregada entre as

atividades de uma empresa incorporadora € uma empresa construtora.

Caso isso aconteca, o principio basico de trabalho em cadeia produtiva &
ferido frontalmente e, ainda que nao exista impacto na concepcao do produto
imobiliario, o que se preconiza como proposta e que realmente trara beneficios &
que os indicadores de produtividade de arquitetura e estrutura sejam analisados de
forma conjunta e simultdnea, a fim de que os ganhos de produtividade sejam
potencializados exatamente na fase de concepc¢édo de produto imobiliario, o que,

verdadeiramente, se traduzira em ganho efetivo.
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Dando sequéncia ao desenvolvimento desta dissertacdo e objetivando a
evolucao continua de um processo de melhoria, apresentam-se as seguintes

propostas para a realizacao de novos trabalhos:

v' Criagdo de novos grupos de indicadores de produtividade, agrupados por
fases de evolucao na concepg¢ao de um produto imobiliario, envolvendo as
mesmas disciplinas elencadas nesta dissertagédo, consideradas fundamentais
para a concepgao de um produto imobiliario. Como por exemplo, espessura
média do pavimento tipo, indicador de consumo de ago por metro de
concreto, indicador da influéncia da altura de paredes de vedacao interna

(piso a piso);

v' Criacao de outros grupos de indicadores de produtividade para as disciplinas
nao abordadas neste estudo (como Fundagbdes e Instalagbes Elétricas e
Hidraulicas), a serem aplicados na concepg¢ao de um produto imobiliario sob

uma otica sistémica e focal, inserida na visao de cadeia produtiva.

Diante de todas as ponderacdes elencadas e de outras nao citadas, mas que
aconteceram durante a aplicacdao da metodologia participativa de pesquisa-acao
realizada com a Alta Direcdo da empresa incorporadora e construtora, os resultados
deste trabalho mostraram-se totalmente coerentes com suas diretrizes estratégicas,
aderentes a pratica de uma gestao que realmente se traduza em reducéo de custos,
melhoria da produtividade e outros ganhos na gestdo, através da utilizacado de

indicadores de produtividade na concepcao do produto imobiliario.

Este autor, com o intuito de contribuir com a melhoria no modelo de gestao da
empresa incorporadora e construtora, propde uma ampliacao da diretriz estratégica
apresentada pela empresa, que se traduzia em um tripé bastante conhecido no
mercado imobiliario da construgao. Essa nova diretriz estratégica deve contemplar
dois novos pilares estratégicos, passando a denominar-se “pentagono da gestao

estratégica”, que sera detalhado a seguir.

A priori, as diretrizes estratégicas da empresa incorporadora e construtora
estdo fundamentadas em um tripé (Figura 57) — cumprimento de prazos, custos e
qualidade do produto imobiliario a ser entregue. Contudo, algumas diferencas

merecem destaque, como no caso de o cumprimento de custos ser gerido nao
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apenas de forma estatica (como por exemplo, em termos da apresentagdo de um
orcamento), mas também no acompanhamento dos custos, de acordo com a
evolucao fisica da obra, com tomadas de decisées ao longo do tempo que garantam
a aderéncia do cumprimento dos custos inicialmente definidos, corrigindo e

alterando acdes e planos de acgoes.

Figura 57 — Tripé da area técnica da incorporadora e construtora
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Como segundo pilar do tripé, apresenta-se o cumprimento do prazo fisico da
obra, definido em um baseline, com a diferenciacdo de um acompanhamento por
ciclo de servicos a serem realizados por meio de plano de ataque especifico para
cada situacao e vinculado a um projeto de produtividade.

O ultimo e terceiro pilar desse tripé dizem respeito a Qualidade, que tem sua
finalidade ressignificada: ela deixa de se preocupar apenas com a aderéncia da
execucao “in loco” e com procedimentos e processos pré-estabelecidos, para voltar
seu olhar para a percepc¢ao do cliente de que o produto a ser entregue encontra-se

em conformidade com o desempenho projetado e concebido da edificagéo.

Aliada ao tripé de gestao estratégica, uma nova necessidade e abordagem se
fizeram necessarias para a atuacdo no cenario contemporaneo do mercado
imobiliario no qual a empresa esta inserida. Trata-se de uma evolucao do tripé de
gestdo para um pentagono de gestao, que inclui mais dois pilares estratégicos: a

Sustentabilidade e a Produtividade.

O quarto pilar estratégico, de Sustentabilidade, pode ser entendido como um

caminho sem volta e que clama pela urgente implementacdo de conceitos de
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consciéncia ambiental nos produtos a serem entregues pela empresa incorporadora
e construtora, que realmente se traduzam em economia para os clientes, tanto de

recursos naturais quanto de custos fixos de manutencao e operacgao.

Para reforcar esse conceito, a empresa incorporadora e construtora certifica
seus empreendimentos e sua propria instituicdo com uma certificagcao ambiental, a
fim de transmitir ao cliente final a necessidade de aplicagcdo das premissas de

consciéncia ambiental.

Por fim, como ultimo pilar dessa nova abordagem de diretriz estratégica com
o formato de um pentagono, apresenta-se a Produtividade, aqui explicada com a
aplicacao de indicadores de produtividade de arquitetura e estrutura na concepcéao

do produto imobiliario, de acordo com a Figura 58.

Figura 58 — Pentagono da area técnica da incorporadora e construtora
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Essa contribuicdo para a melhoria da gestdo estratégica tem origem na
percepg¢ao do autor, durante o desenvolvimento deste trabalho, em conjunto com

outras discussdes na empresa incorporadora e construtora, inexistentes até entao.

Formalmente aceita pela Alta Direcdo da empresa incorporadora e
construtora, a proposta de adogcao do pentagono como diretriz estratégica faz parte
do planejamento estratégico aprovado para o ano de 2019, no qual a produtividade
esta explicitamente indicada.
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Diante dessa importante deliberagdo da Alta Direcdo, considera-se que o
objetivo desta dissertacdo foi atingido e, pode-se dizer superado, pois sua
implementacgao se tornou factivel, trazendo ao autor uma grande satisfacao pela sua

efetiva concretizacao.
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