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RESUMO

A adocdo de indicadores de desempenho em projetos é de grande importancia para as empresas de
construcdo civil avaliarem a qualidade de seus empreendimentos, bem como, retroalimentar o
processo de projeto, no que diz respeito & concepgdo de projetos futuros. Este trabalho consistiu em
uma andlise de desempenho de projetos de arquitetura de edificagOes residenciais de multipavimentos
de Goiania-GO e de Aguas Claras-DF. Os indicadores estudados nos projetos foram: indice de
compacidade; densidade de paredes; porcentagem do pavimento tipo ocupada pela area de circulacéo;
porcentagem de &rea privada na area global da edificacdo e porcentagem de aproveitamento do lote. A
coleta de dados foi feita por meio de analises de projetos, acompanhamento e visitas as obras. As
edificacbes analisadas foram tipo torre residenciais, constituidas por sistemas construtivos
convencionais, com estruturas de concreto armado e alvenarias de blocos ceramicos e em alguns casos
placas de gesso acartonado internamente. ApGs as analises dos casos, constatou-se que a utilizacdo de
indicadores de desempenho pode contribuir como parametro comparativo as empresas e projetistas,
como ferramenta que pode diminuir o grau de incerteza e favorecer a tomada de decisdes no processo
de projeto.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

As empresas incorporadoras da construcdo civil que pretendem lancar empreendimentos imobiliarios
sempre se deparam com um grau de incerteza na viabilidade do projeto executivo. Como cada projeto
é novo, com caracteristicas peculiares, é importante dispor de ferramentas que diminuam esse grau de
incerteza na execucdo de empreendimento como produto final, com relacdo a prazos, desempenho e
qualidade.

Para o sucesso de um empreendimento, além do estudo de viabilidade econdmica, é importante a
elaboracdo de um projeto arquitetbnico que atenda alguns requisitos de desempenho, como por
exemplo, bom aproveitamento de lote, boa porcentagem da &rea privada na area global do edificio
entre outros. Com a concorréncia mais acirrada no mercado, as incorporadoras vém apresentando
orcamentos para langamentos imobiliarios cada vez mais enxutos, de forma a reduzir os custos ao
méaximo. Assim, torna-se importante o uso de indicadores de desempenho em projetos de arquitetura
como parametro na defini¢do do produto final.

A adogdo de préaticas de indicadores de desempenho em projetos de arquitetura pode facilitar a
organizacdo no processo decisorio na gestdo do processo de projetos e até mesmo nos canteiros.
Segundo Ramos (2002), a pouca importancia dada pelos incorporadores a atividade de projetar
contribui, significativamente, para a baixa produtividade de méo-de-obra e para a ma qualidade dos
edificios, vistos pelo desperdicio e geragdo de residuos nas obras. Além disto, a utilizacdo de
indicadores de desempenho em projetos pode servir como ferramenta de orientacdo para
incorporadoras, de modo a visualizar se um projeto, sob o ponto de vista executivo, é viavel.

Sob o foco das incorporadoras, o objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho de projetos de
arquitetura de Goiania - GO e Aguas Claras - DF, por meio do célculo de indicadores de desempenho.
Os indicadores analisados s&o:

indice de compacidade (I.)

densidade de paredes (Dy)

porcentagem da area do pavimento tipo ocupada pela area de circulagao (1)
porcentagem de area privada na area global do edificio (1)

relacdo de aproveitamento do lote (A)).
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2 METODOLOGIA

Através da analise de projetos nas cidades de Aguas Claras - DF e Goiénia - GO, foram levantados
indicadores de desempenho de projeto de arquitetura, considerando as variaveis e critérios
estabelecidos por Oliveira et al (1993) e pela ABNT NBR 12721 (2005). Foram considerados também
nos referidos projetos, as particularidades de cada empreendimento para facilitar um comparativo de
desempenho entre os indicadores encontrados.

Os projetos analisados sdo de edificios residenciais tipo torre de multipavimentos, de sistemas
construtivos convencionais (estrutura de concreto armado e alvenarias de blocos ceramicos e dry
wall). Em Goiania foram escolhidas dez amostras em diferentes regides: de classe média a classe alta.
Ja em Aguas Claras foram escolhidas nove amostras, com padrio de classe média a acima da alta. A
area média privativa dos apartamentos analisados foi de 95 m? e 90 m2, respectivamente para Goiania
e Aguas Claras. Os calculos dos indicadores foram efetuados segundo as equacdes a seguir.
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Onde:

Apavt — Area real total do pavimento tipo, e soma das areas cobertas e descobertas reais;

P,— Perimetro das paredes externas medido em planta, no pavimento tipo, pelo eixo das paredes

A — Soma das areas de sacadas e floreiras do pavimento tipo;

Airc — Area de circulagio, soma das areas do pavimento tipo destinada ao acesso as unidades
autébnomas (elevador, escada, corredor, hall, etc);

Ay — Area privativa principal, area da unidade auténoma de uso exclusivo, situada em um andar ou
em dois ou mais andares interligados por acesso também privativo;

Agiob — Area real global da edificacio, soma das areas cobertas e descobertas reais, situadas nos
diversos pavimentos da edificacdo, calculadas a partir do projeto de arquitetura;

A, — Area de projecdo das paredes externas e internas do pavimento tipo, ou perimetro das paredes
multiplicado pela espessura da parede, sem descontar os vaos das aberturas (portas e janelas);

Aot — Area total do terreno.

o Critério de avaliacdo segundo Oliveira et al (1993):
I - Ruim (< 60%); Bom (60% a 75%); Qtimo (> 75%);
Dy - Ruim (> 0,18); Bom (0,15 a 0,18); Otimo (< 0,15);
I, - Ruim (> 12%); Bom (8% a 12%); Otimo (< 8%);

o Critério de avaliacdo baseado em entrevistas com projetistas e incorporadores:

lapr - RUim (< 55%); Bom (55% a 70%); Otimo (> 70%);
I - Ruim (< 50%); Bom (50% a 60%); Otimo (> 60%);

Tabela 1 — Variaveis e critérios sugeridos por Oliveira et al (1993)

Variaveis Critérios

— Medida em planta pela face externa das paredes;

Area do pavimento tipo (Apavt) — Nio inclui area de sacadas e floreiras.

— Medida em planta pelo eixo das paredes no pavimento tipo;
— Nao consideram-se protegdes (mureta e guarda-corpo e sacadas;
— No célculo do perimetro ndo descontar os vaos das aberturas.

Perimetro das paredes externas
(Pp)

— Perimetro das paredes, medido no pavimento tipo, multiplicado pela espessura das
respectivas paredes;
— No calculo do perimetro ndo descontar os vaos das aberturas.

Area de projecdo das paredes
externas e internas (Ap)

— Medida em planta no pavimento tipo;
— Inclui a area de projecdo das muretas de protegao;
— Nao pode existir sobreposi¢io desta area com a area do pavimento tipo.

Area de sacada e floreira no
pavimento tipo (Asf)

— Area da caixa do elevador, escada, corredor e hall no pavimento tipo da
edificagdo, medidas em plantas segundo o critério da NBR 12721:

a - pela face externa da parede quando fezerem divisa com o exterior;

b - pela face interna da parede quando fizerem divisa com uma unidade auténoma;
¢ - pelo eixo da parede quando fizerem divisa com outra area de uso comum.

Area de circulagio de uso
comum (Acirc)

Area privada (Apriv) — Medida em planta da area total privada do todo edificio.

Area de global do edifici . . .
( At;zliob‘; global do edificio — Area global de todo edificio, incluindo area privadas, comum, etc.




3 PROJETO, QUALIDADE DO PROJETO E [INDICADORES DE
DESEMPENHO

A construcdo civil esta inserida em um mercado altamente competitivo e exigente, sujeito as
turbuléncias da economia mundial, a reducdo das margens de lucros e a prazos cada vez mais curtos,
gue aponta a necessidade das empresas de um eficiente planejamento e controle nos lancamentos
imobiliarios. Com isso, a construcdo civil brasileira passa por uma forma de racionalizacdo e busca da
qualidade do processo construtivo de modo a reduzir prazos e conseqlientemente custos. Importantes
etapas de estudos preliminares tém sido incorporadas na concep¢do dos projetos, definindo melhores
opcdes de plantas e aproveitamento de espacos, de tal forma a evitar desperdicios e retrabalhos. De
acordo com Cichinelli et al (2008), é importante ainda conhecer indicadores e ter visdo da reducdo de
custos dos empreendimentos através da racionalizagdo dos projetos.

3.1. Projeto

No campo da engenharia ou arquitetura, a ABNT NBR 13531 (2000) conceitua projeto para
edificacdo como o conjunto de instrucdes construtivas definidas e articuladas em conformidade com os
principios e técnicas especificas da arquitetura e da engenharia para, ao integrar a edificag&o,
desempenhar determinadas fungbes em niveis adequados. Segundo Melhado e Agopyan (1995),
projeto € uma atividade ou servico integrante do processo de construcdo, responsavel pelo
desenvolvimento, organizacdo, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas
especificadas para uma obra, a serem consideradas na fase de execucao.

Para elaboracdo de um projeto, a ABNT NBR 13531 (2000) apresenta diferentes etapas das atividades
técnicas do projeto de edificacdo e de seus elementos, instalagfes e componentes para elaboracéo de
um projeto de edificacdo: Levantamento (LV); Programa de necessidades (PN); Estudo de viabilidade
(EV); Estudo preliminar (EP); Anteprojeto (AP); Projeto legal (PL); Projeto executivo (PE); Projeto
de producéo (PP). Na Figura 1 sdo representadas as etapas do processo de projeto em um determinado
empreendimento.
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Figura 1 - Etapas de projeto (modificado — FONTENELLE, 2002).

Os agentes do processo de desenvolvimento de projetos envolvem quatro elementos principais: o
empreendedor ou incorporador, responsavel pela geracdo do produto; os projetistas, responsaveis pela
concepcdo e formatacdo do produto; o construtor, responsével pela execucdo do produto
“empreendimento”; e 0 USUArio, responsavel pela utilizagdo e operagdo do produto “empreendimento”
gerado pelo projeto. E importante haver integracio entre os agentes envolvidos no empreendimento.

Deve-se, entdo, entender o empreendimento de maneira sistémica, ou seja, como um conjunto de
processos que estabelecem interfaces entre si, em que todos os seus agentes trabalham de maneira
integrada, coordenada e em carater de cooperacdo. Busca-se com isso, a eficiéncia e a melhoria
continua dos processos e produtos, com énfase na satisfagdo das necessidades e expectativas dos
clientes (BERTEZINI, 2006).



3.2.  Qualidade do Projeto

No Brasil, muitos profissionais e empreendedores ainda entendem o projeto como um conjunto de
pranchas, que freqlientemente possuem falta de: detalhamento; simbolos; legendas e abreviagdes que
as vezes sO o projetista entende; descricdo das caracteristicas dos materiais ou especificacdo de
materiais similares (THOMAZ, 2001). O mesmo autor atribui também que falta de qualidade em
projeto ¢ influenciada pela baixa remuneracdo dos projetistas. Se paga pelo tamanho ou quantidade de
pranchas, e em geral ndo hé preocupagdo com coordenacao de projetos e diretrizes para transmissao de
informagdes ou visitas as obras.

Silva; Souza (2003), por outro lado, afirmam que a capacitacdo técnica dos agentes envolvidos por si
sO ndo garante a qualidade do projeto, tendo em vista o fato de se tratar de um processo com muitos
intervenientes e interfaces entre processos. E necessario que se consiga atingir um grau de maturidade
e que cada agente seja responsavel pela qualidade dos processos sob sua responsabilidade.

Tilley e Barton (1997) consideram que a baixa qualidade do projeto pode gerar defeitos tais como:
reducdo da eficiéncia do processo construtivo, aumento do risco do contrato do empreendimento,
aumento dos custos tanto para o construtor como para o cliente final e aumento da ocorréncia da néo-
qualidade no empreendimento.

De acordo com Melhado (1994), o correto seria destinar ao desenvolvimento dos projetos a mesma
ordem de grandeza de tempo dedicado a execucdo da obra, procurando-se evitar as deficiéncias e o0s
desperdicios comuns na fase de execugdo. Assim, quando se tem um maior tempo para 0
desenvolvimento de projetos, a possibilidade de ajustes ou alterac6es é maior (Figura 2).
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Figura 2 — Evolugéo do custo acumulado de construgdo versus reducéo das possibilidades de interferéncias, em
funcéo das fases do empreendimento. (modificado - HAMMARLUND; JOSEPHSON, 1992).

Para gestdo do desenvolvimento do projeto é primordial a atuacdo do coordenador pela sua lideranca
no processo, com objetivo de garantir a qualidade do processo de desenvolvimento e
conseqlientemente a qualidade do produto pela integragdo dos diversos intervenientes (MANSO;
MITIDIERI, 2006).

3.3.  Indicadores de desempenho de projetos

Indicadores de desempenho de projetos de engenharia e arquitetura sdo parametros que visam fornecer
informacBes de desempenho, quantitativos e qualitativos de determinado projeto. E sdo divididos,
principalmente, conforme o tipo de projeto: Arquitetonico, Estrutural e InstalagGes.

Entre os indicadores de Projeto de Arquitetura tem-se: indice de compacidade (l.); Densidade de
paredes (D,); Porcentagem da &rea do pavimento tipo ocupada pela area de circulagdo (1,);
Porcentagem de area privada na area global do edificio (l,,) € Relagéo de aproveitamento do lote (A)).



Entre os de InstalagOes, tem-se, para o Projeto Elétrico: Densidade de pontos elétricos (D.) e Relacdo
entre o comprimento dos eletrodutos e o nimero de pontos (l¢) e para o Projeto Hidraulico: Densidade
de pontos de hidraulicos pela area real global (Dy); Densidade de pontos hidraulicos pela area molhada
(Dnm) € Relacao entre o comprimento de tubulag@es hidraulicas e o namero de pontos (Iy,).

E para o0 Projeto de Estruturas tem-se: indice de ago pelo volume de concreto (l.,); indice de volume
de concreto pela area construida (lconc); Indice de formas pelo volume de concreto (ly).

4. ANALISE DE RESULTADOS
Neste trabalho foram apresentados andlises e resultados para indicadores de projetos arquiteténicos.

Para facilitar a compreensdo dos resultados alcancados, as figuras de indice de compacidade,
densidade de parede e porcentagem de area do pavimento tipo ocupada pela area de circulacdo foram
delimitadas por linhas tracejadas que representam limites considerados OTIMO, BOM e RUIM para o
dado indicador de acordo com as classificagOes estabelecidas anteriormente por Oliveira et al (1993).
Para o indicador de porcentagem de &rea privada na area global do edificio e aproveitamento do lote,
foi considerada uma faixa de referéncia sugerida por projetistas e incorporadores entrevistados.

4.1. Indice de Compacidade

Analisando comparativamente as duas regifes que constituem a amostra deste trabalho, nota-se na
Figura 1, que a regido de Aguas Claras foi a que melhor se destacou. Nesta regido foram obtidas
médias mais proximas da faixa considerada “bom” de acordo com os critérios de Oliveira et al (1993),
entre 65% e 75%. Goiania ficou com médias bem inferiores dentro da faixa “ruim”, menor que 65%.
Isso quer dizer que todas as cidades tém grande perimetro de paredes externas. O Indice de
compacidade é inversamente proporcional ao perimetro de paredes externas, ou seja, quanto menor o
indice de compacidade maior € o perimetro de parede externas e maiores sdo 0s custos, pois as paredes
externas sao normalmente caras devido as fungbes importantes que possuem, tais como protecdo a
intempéries, desempenho térmico, acustico e outros.
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Figura 1 - indice de Compacidade (1,) entre as duas regides.

4.2. Densidade de Parede

Com relacéo a Densidade de Parede, representada na Figura 2, Aguas Claras novamente apresenta 0s
melhores indices, apesar de Goidnia também se encaixar dentro da faixa “6timo”. As médias de
Aguas Claras e Goiania foram 0,106 e 0,133, respectivamente. Aguas Claras obteve os melhores de
resultados de Densidade de Parede devido ao fato de ser a Unica que apresentou projetos com paredes
internas de placas de gesso acartonado, o que favorece o aumento de area privativa nos apartamentos,
pois possui espessura menor em relacdo a alvenaria.
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Figura 2 — Densidade de Parede (D,) para as duas regies

4.3. Porcentagem da area do pavimento tipo ocupada pela &rea de circulacéo

A Figura 3 indica o percentual de area do pavimento tipo ocupada pela area de circulacio para Aguas
Claras e Goiania. Através da figura, pode ser percebido que a média para as amostras de Aguas Claras
e Goiania apresentaram resultados ndo satisfatorios, ficando na faixa “ruim”, de acordo com Oliveira
et al (1993). Mas, o pior resultado ficou para as amostras de Goiania, sendo que em alguns casos,
como por exemplo, a amostra 9, apresentou grande desperdicio da area de circulacdo no pavimento
tipo, igual a 21,74%. Seguindo o raciocinio de que quanto menor o percentual da area do pavimento
tipo ocupada pela area de circulagdo, maior é a area privativa a ser vendida, ao projetar a area de
circulacdo (escadas, hall, elevadores, shafts, dep6sitos) do pavimento tipo os projetistas devem-se ser
muito criteriosos, pois um eventual desperdicio ocorrera em todos os pavimentos.
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Figura 3 - Porcentagem da Area do Pavimento Tipo Ocupada pela Area de Circulagéo (1,) para as duas regides

4.4. Porcentagem da area privada na area global

Na Figura 4 ¢ ilustrado o percentual de area privada na area global da edificacdo. Da figura fica
evidente que, para este indice, a regifo de Aguas Claras, que se comporta na faixa “bom”, se destaca
em relacfo & Goiénia, que ficou na faixa “ruim”. Em Aguas Claras, a média é de pouco mais de 60%
de areas que sdo de vendas em relagdo ao total de area construida, e menos de 40% representam areas
ndo vendidas teoricamente.
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Figura 4 - Porcentagem da Area da Privada na Area Global (I,,) para as duas regices

4.5. Porcentagem do aproveitamento do lote

Na Figura 5 é representado um comparativo do percentual de aproveitamento do lote para as cidades
estudadas. As duas cidades apresentaram resultados abaixo do satisfatorio, 37,72% e 20,98%,
respectivamente, com excecdo das amostras 6 e 7 de Aguas Claras, as quais apresentaram resultados
6timos, acima de 60% de aproveitamento de lote.
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Figura 5 - Porcentagem da Area de Aproveitamento do Lote (A,) para as duas regides

5. CONCLUSOES

A utilizacdo de indicadores influencia na melhoria de desempenho e produtividade de servigos e de
produtos. Neste sentido, os indicadores podem contribuir para a anélise comparativa da qualidade dos
projetos, tornando-se ferramentas para o auxilio na tomada de decisdes. Além disto, permitem também
0 estabelecimento de mecanismos de retroalimentagdo no desenvolvimento de projetos repassando
informacdes reais sobre o que realmente deseja-se melhorar. Observa-se, porém, que atender aos
indicadores de desempenho em projetos, por si s, ndo garante a qualidade.

Em relacdo aos resultados obtidos, tracando um comparativo entre Aguas Claras e Goiania para o
Indice de Compacidade, Aguas Claras obteve o melhor desempenho, porém considerado ruim se
comparado aos referenciais praticados.

O Indice de Densidade de Parede nos projetos analisados em Aguas Claras, também, apresentou
melhor desempenho, provavelmente devido ao fato de algumas de suas amostras apresentarem dry
wall no sistema construtivo. Entretanto, Goiania também se enquadrou na faixa de valores de
confianca considerada “6timo”.



O percentual de &rea do pavimento tipo ocupada pela area de circulacdo apresentou valores médios
dentro da faixa de valores considerada “ruim”, tanto em Aguas Claras quanto em Goiania. Nessas
regibes ndo se tem preocupado em aproveitar a distribuicdo da area de circulagdo. Geralmente, as
incorporadoras tém altos gastos com éreas de circulagdo, pois, freqientemente, os revestimentos e
pinturas sdo de alto padréo e sdo areas ndo vendaveis.

Sobre o percentual de &rea privativa na area global da edificacio, Goiania e Aguas Claras possuem
valores razoaveis, variando, em média, de 55% a 62%. Empreendimentos que possuem expressiva area
de uso comum, geralmente compensam 0 gasto com aumento do metro quadrado das unidades
privativas. Com relacdo ao percentual de aproveitamento do lote, observaram-se valores médios
baixos para as duas regides. Quando os lotes sdo caros, é importante 0 maximo aproveitamento para
ndo encarecer as unidades privativas.
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