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“Do you ever feel like a plastic bag
Drifting through the wind
Wanting to start again”

Katy Perry



RESUMO

Todo empreendimento de construcéo civil € projetado e desenvolvido como Unico. E
necessario verificar sua viabilidade econémica e mensurar suas caracteristicas, sendo
importante a dedicagdo na concepg¢ao do projeto arquitetonico, enfatizando a
relevancia de mecanismos e ferramentas que auxiliem na diminuicdo da incerteza na
execucgao de novos projetos. Para compreender como as decisfes arquitetdnicas e a
geometria das edificacbes podem interferir no custo das edificacdes e apresentando
subsidios para elaboracdo de benchmarking, foi conduzido um levantamento de
indicadores de projeto de arquitetura de edificagcBes residenciais de multiplos
pavimentos em seis empreendimentos de construtoras da cidade de Maceio,
membros da ADEMI-AL (Associacdo das Empresas do Mercado Imobiliario de
Alagoas), que forneceram seus projetos permitindo o calculo dos indicadores de
projetos. Os indicadores calculados foram o indice de Compacidade (Ic), a Densidade
de Paredes (Dp) e o Porcentagem da Area do Pavimento Tipo Ocupada pela Area de
Circulacdo (la). Esses indicadores foram escolhidos por meio do “Sistema de
Indicadores de Qualidade e Produtividade da Construgao Civil” de Oliveira, Lantelme
e Formoso (1993) e estudados conforme suas faixas definidas. Cada indicador teve
seus resultados classificados como “Ruim”, “Bom” ou “Otimo”. Para o Iindice de
Compacidade (Ic), os resultados mostram que os valores encontrados para este
indicador sd@o considerados ruins, com um valor médio de 53,68. Em relacdo a
Densidade de Paredes (Dp), os resultados foram satisfatérios para todos os seis
projetos analisados, com uma média de 0,1188, se colocando dentro da faixa 6tima
que é até 0,15 para o referencial utilizado. Para a Porcentagem de Area do Pavimento
Tipo Ocupado pela Area de Circulagéo (la), os projetos arquitetdnicos analisados
obtiveram uma média de 11,07%, indice considerado bom para o referencial utilizado.

Palavras-chave: indicadores de projeto; construcéao civil; benchmarking.



ABSTRACT

Every civil construction enterprise is designed and developed as unique. It is
necessary to verify its economic viability and measure its characteristics, being
important the dedication in the conception of the architectural project, emphasizing the
relevance of mechanisms and tools that help in the reduction of the uncertainty in the
execution of new projects. In order to understand how architectural decisions and
building geometry can interfere in building costs and provide subsidies for the
development of benchmarking, A research of architectural design indicators for
multiple floors residential buildings was carried out in six construction companies of
Maceid, members from ADEMI-AL, which assigned the plans of their projects so that
it was possible to calculate the indicators presented. The indicators considered were
the Compactness Index (Ic), Wall Density (Dp) and Percentage of the Type Floor Area
Occupied by the Circulation Area (la) and were chosen through the “System of Quality
and Productivity Indicators of Civil Construction” by Oliveira, Lantelme and Formoso
(1993) and studied according to their defined ranges. Each indicator had its results
classified as "Bad", "Good" or "Excellent". For the Compactness Index (Ic), the results
show that the values found for this indicator are considered bad, with an average value
of 53.68. Regarding the density of Paredes (Dp), the results were satisfactory for all
six available projects, with an average of 0.1188, placing themselves within the
optimum range that is up to 0.15 for the framework used. For the Percentage of Area
of the Floor Type Occupied by the Circulation Area (la), the objective architectural
projects obtained an average of 11.07%, considered good for the benchmark used.

Keys-words: project indicators; construction; benchmarking
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1. INTRODUCAO

Conforme observado na construcdo civil, cada empreendimento projetado &
desenvolvido e analisado como Unico. Sendo necessario o entendimento sobre a sua
viabilidade econémica, bem como, mensurar de maneira concisa as caracteristicas
peculiares do mesmo. Para tanto, € bastante importante atencdo na elaboracdo do
projeto arquitetonico, salientando a relevancia dos mecanismos e ferramentas que

auxiliem na diminuicédo da incerteza de execuc¢ao de novos projetos.

A etapa de projeto é caracterizada pela interlocug&o do projetista com o cliente,
pelas demandas e caracteristicas de terreno, clima, tecnologia e mao de obra, além
das referéncias arquitetonicas que serdo trabalhadas no processo de criagcédo
(CERON, 2011). Inclusive, é significativo lembrar que o custo acumulado da producéo
do empreendimento tem uma tendéncia ao aumento quando se finaliza a fase de
elaboracdo dos projetos até a fase de construgdo. De modo contrério, as
possibilidades de intervencdo no custo de producdo podem ser reduzidas a medida
que os projetos e as especificagbes de obra avancam e séo proximas a zero durante
a fase de construcéo, a Figura 1 de Hammarlund e Josephson (1992) conforme citado
por Fabricio (2002) demonstra esse processo.

Figura 1 — Capacidade de interferir no custo de um projeto ao longo de suas fases

‘-.-___---
POSSIBILIDADE
//—' DE INTERFERENCIA
CUSTO ACUMULADO
DE PRODUGAD
| >
——p————+ |4

DE VlA-| DO PROJETO
BILIDADE

ESTUDG\ cnmcsncnn\ PROJETO CONSTRUGAO & TEMPO

_ T* Decisao do
Deciséo do Cliente para Hammarlund;

Cliente para construir Josephson (1992)
estudar .
viabilidade

Fonte: Fabricio apud Hammarlund; Josephson, 2002
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Diante do incremento dos custos devidos as modifica¢cdes do projeto a medida
que sdo avancadas as etapas, S&o0 necessarias investigacfes acerca das variaveis
gue apresentam influéncia no projeto. Oliveira & Romero (2020) ressaltam que as
andlises e interpretacdes das notacdes graficas de concepcdo associadas aos
momentos iniciais do processo projetual ttm se mostrado relevantes no alargamento
da compreensdo do processo criativo. Além disso, tais ferramentas auxiliam no
entendimento do processo de projeto, pois, nele revela as opc¢des do projetista e sua
ordem de prioridade.

De acordo com Silva Jr. (2010), um projeto arquitetdbnico deve apresentar um
bom aproveitamento do lote e uma boa porcentagem de area privada em relacdo a
area global do edificio. Além disso, para que 0 mesmo apresente uma boa
concorréncia no mercado, os orgcamentos estdo cada vez mais enxutos, de forma a
reduzir os custos ao maximo. Dessa maneira, tem sido adotada a pratica da utilizacao
de indicadores em projetos para facilitar uma organizacédo no processo decisério de

construcédo do empreendimento.

Em razé&o do aperfeicoamento continuo da gestdo de projetos, as empresas de
construcdo civil tém utilizado de indicadores. Esta prética que € relativamente recente,
tendo recebido forte impulso pela implantagdo de sistemas indicadores de projeto.
Devido ao fato de que a adogéao dos indicadores promove 0 conhecimento dos projetos
das empresas e quando inseridos num processo colaborativo propicia a avaliacéo
comparativa dos resultados entre as empresas de construcdo civil, através do
benchmarking e, a partir dai, uma identificacdo das melhores praticas conduzindo ao
desempenho superior (ANDRADE; LORDSLEEM JR., 2016).

Assim, a construcdo civil por ser uma area que trabalha com grandes
guantidades de recursos e materiais, tem grande importancia no contexto
socioecon6mico do Brasil. Por consequéncia, se faz necessario compreender como a
geometria das edificacbes € relevante para o custo dos empreendimentos e
determinar indicadores de projeto que possam ajudar a verificar se as edificacdes

poderiam ser mais eficientes do ponto de vista econdémico.
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1.1. Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo compreender como as decisdes arquitetdnicas
e a geometria das edificacbes podem interferir no custo das edificacdes de empresas
da construcéo civil, por meio do calculo de indicadores de projeto obtidos no trabalho

de Oliveira, Lantelme e Formoso (1993).
1.1.2 Objetivos Especificos

e Demonstrar como a geometria dos projetos influencia no custo das
edificacoes;
e I|dentificar quais indicadores as empresas podem utilizar para reduzir

custos e se adequar as melhores préticas do setor da construgao civil.
1.2 Estrutura do Trabalho

Este trabalho inicia-se com a apresentacdo, no primeiro capitulo, do tema de
estudo, sua justificativa e seu objetivo. A revisdo bibliografica a respeito da geometria
das edificacbes e o custo, além dos indicadores de projetos, sdo verificados no
capitulo 2. No capitulo 3 apresenta-se a metodologia utilizada para atingir os objetivos
desse estudo, onde os resultados sao apresentados e discutidos no capitulo 4. Por
fim, no capitulo 5 apresentam-se as consideracdes finais do trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A Geometria das Edificagcdes e o Custo

De acordo com Silva Jr. (2010), a construcao 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, as empresas
necessitam de um eficiente planejamento e controle nos langamentos imobilidrios. Em
detrimento a isto, existe uma racionalizacdo e empenho por qualidade do processo
construtivo de modo a aperfei¢coar os projetos, tendo como consequéncia principal, a
reducdo de custos. Dessa maneira, as etapas de estudos preliminares, no que se
refere ao projeto, tém sido incorporadas em sua concepc¢ao, definindo melhores

opc¢Oes de plantas e aproveitamento de espacos.

No que diz respeito as possiveis formas das edificagfes, tem-se que 0 maior
volume contido dentro de determinada superficie geométrica € dado pela esfera,
seguido pelo cilindro e finalmente, pelo cubo. Conforme uma construgcéo se afasta
dessas formas basicas, aumenta a relacdo entre superficie exterior e volume,
consequentemente aumentando os custos do conjunto. No entanto, é importante
enfatizar que ndo se deve preferir tais formas apenas por serem as mais indicadas
economicamente, pois isso traria consequéncias desastrosas para 0s projetos, assim

como projetar formas baseadas somente em fatores estéticos (MASCARO, 2014).

Adicionalmente, Tuhus-Dubrow e Krarti (2010) investigaram diferentes formas
geométricas de constru¢cdo em uma analise de otimizagdo, considerando superficie
externa, paredes, cobertura, tipos de fundagéo, nivel de insolagéo, areas e ventilagéo.
O resultado desse aprimoramento indica que construgbes cujas formas sé&o
retangulares e trapezoidais apresentam melhores desempenhos (menores custos no

ciclo de vida), em cinco diferentes climas.

Ainda, a fim de alcancar as redugfes de custo nas etapas de concepcgao e
projeto pode ser desenvolvido um projeto arquitetbnico que colabore para a
maximizacdo da eficacia na fase de execucdo (KERN, 2005). Assim, sendo um
empreendimento caracterizado morfologicamente por elementos construtivos e

presentes, relacionando estes com as principais caracteristicas geométricas da
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edificacdo, sédo os direcionadores para a estimativa de custo de empreendimentos
imobiliarios (PARISOTTO, 2003).

2.2 Projetos: Definigdes e Etapas
2.2.1 Defini¢des de projeto

De acordo com Aurélio (2010), projeto é a ideia que se forma de executar ou
realizar algo no futuro, ou ainda, empreendimento a ser realizado dentro de

determinado esquema.

Além disso, diferentes autores discorrem sobre o conceito de projeto. Conforme
referido por Costa (2019) projeto, nada mais é que uma estrutura que tem comeco
meio e fim, e que busca a exceléncia de atividades e decisdes empresariais, desde 0
seu inicio ao seu término e mesmo que tenha empecilhos ha métodos que
redirecionam a uma nova tomada de decisé&o, busca a perfeicdo na entrega do projeto,
satisfazendo toda e qualquer necessidade do cliente dentro do prazo estabelecido.

Voltando o conceito de projeto para o campo da engenharia e arquitetura, a
ABNT NBR 16636-1 (2017) define projeto arquitetdonico como representacdo do
conjunto dos elementos conceituais, concebido, desenvolvido e elaborado por
profissional habilitado, necesséario a materializacdo de uma ideia arquitetdnica,
realizado por meio de principios técnicos e cientificos, visando a consecucao de um
objetivo ou meta, adequando-se aos recursos disponiveis, leis, regramentos locais e

as alternativas que conduzam a viabilidade da deciséo.

Para PMI (2017), projeto € um esfor¢o temporario empreendido para criar um
produto, servico ou resultado Unico. A natureza temporéaria dos projetos indica que
eles tém um inicio e um término definidos, o que néo significa necessariamente, que
0 projeto seja de curta duragdo. De forma clara, um projeto deve cumprir requisitos
regulatérios, legais ou sociais, atendera pedidos ou necessidades das partes
interessadas, criar, melhorar ou corrigir produtos, processos Ou Servigcos e
implementar ou alterar estratégias de negdcios ou tecnoldgicas, conforme ilustra a

Figura 1.



Figura 2 — Contexto de Iniciagdo do Projeto

Cumprir requisitos Atender a pedidos
regulatarios, legais ou necessidades das
ou sociais partes interessadas
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Criar, melhorar ou lﬂw:l:::ai?f
corrigir produtos,
astratégias de
processos ou s
i tecnologicas

Fonte: PMI, 2017

De acordo com McCahan et. al. (2017), uma das semelhangas essenciais em
todos os projetos é a natureza iterativa do processo. Em cada iteracdo, a equipe de
desenvolvimento chega mais perto de uma solugao ideal. No processo de projeto, a
iteracao é usada para melhorar o entendimento da equipe de desenvolvimento acerca
do problema que essa equipe estd tentando resolver, para aperfeicoar o projeto
proposto e para aumentar a qualidade e a quantidade de informacdo gerada no

processo.
2.2.2 Etapas de um projeto

A ABNT NBR 16636-2 (2017) apresenta as etapas necessdrias para a
execucdo da atividade técnica do projeto arquitetbnico, considerando duas fases

principais:

1. Afase de preparacdo contém as seguintes etapas:
a. Levantamento de informagdes preliminares (LV-PRE)
b. Programa geral de necessidades (PGN);

c. Estudo de viabilidade do empreendimento (EVE);
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d. Levantamento das informacfes técnicas especificas (LVIT-ARQ) a

serem fornecidas pelo empreendedor ou contratas no projeto.

2. A fase de elaboracdo e desenvolvimento de projetos técnicos envolve a
determinacdo e representacdo prévias da configuracdo arquitetbnica de
edificacdo, concebida e desenvolvida mediante a coordenacédo e a orientagao
geral dos projetos de todos os elementos da edificacdo, dos sistemas prediais
de instala¢cdes, dos componentes construtivos e da especificagao dos materiais
de construcao, gerando o projeto completo da edificagao, por meio do processo
de sua compatibilizagdo. Esta fase € composta pelas seguintes etapas:

a. Levantamento de dados para arquitetura (LV-ARQ); levantamento das
informacdes técnicas especificas (LVIT-ARQ) a serem fornecidas pelo
empreendedor ou contratadas no projeto;

Programa de necessidades para arquitetura (PN-ARQ);

Estudo de viabilidade de arquitetura (EV-ARQ);

Estudo preliminar arquitetonico (EP-ARQ);

Anteprojeto arquitetdénico (AP-ARQ);

-~ ® o o0 T

Estudo preliminar dos projetos complementares (EP-COMP);
Projeto para licenciamentos (PL-ARQ);

> @

Anteprojetos complementares (AP-COMP);

Projeto executivo arquitetonico (PE-ARQ);
J. Projetos executivos complementares (PE-COMP);
k. Projeto completo de edificacdo (PECE);

I. Documentacao conforme construido — (“as built”).
2.3 Indicadores na Construcéo Civil

Atualmente, muitas empresas construtoras tém dado maior énfase para o
desenvolvimento e implementacéo de sistemas de indicadores para benchmarking.
Tais sistemas fornecem informagdes cruciais para o planejamento e controle dos
processos gerenciais, possibilitando, ainda, o monitoramento e o controle dos
objetivos e metas estratégicas. Além disso, o Sistema de Indicadores para
Benchmarking tem sido visto como um instrumento para facilitar a implantacédo das
medidas de desempenho gerando valores de referéncia para o setor (COSTA E
FORMOSO, 2011).
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Como pontuado por Silva Jr. (2010), o uso de indicadores como parametros
para a elaboracdo e analises de projetos tem sido muito eficiente. As incorporadoras,
sempre tendo como objetivo a reducédo de custos para maximizacao do lucro, ndo
podem deixar nenhum espac¢o mal aproveitado, procurando estabelecer um indicador

para o aproveitamento do lote ou das areas de uso comum.
2.3.1 Indicadores de Projeto para Benchmarking

A elaboracdo de indicadores de projeto para benchmarking pode ser
considerada um grande avanco para o auxilio de empresas incorporadoras. Essas
informacgdes podem ser utilizadas para promover a melhoria e o aprendizado (COSTA
et. al., 2005).

De acordo com COSTA e FORMOSO (2011), benchmarking consiste em um
processo continuo e sistematico de investigacdo relativo ao desempenho de
processos ou produtos, comparando-os com aqueles identificados como as melhores
praticas. Assim, a realizacdo do processo de benchmarking pode trazer importantes

beneficios para as empresas, como por exemplo:
(a) identificar o valor dos novos conhecimentos;
(b) transformar o conhecimento externo e utilizar esse novo conhecimento;
(c) preservar esse novo conhecimento na empresa.

2.4 Tipos de Indicadores de Projeto

Os indicadores que medem a qualidade e desempenho dos projetos de
engenharia sdo divididos conforme o tipo de projeto: Arquitetbnico, Estrutural e
Instalacdes.

2.4.1 Indicadores para Projeto de Arquitetura

2.4.1.1 indice de Compacidade (lc)

Segundo Barth et. Al. (2017) o termo "compacto” é usado para designar um
elemento de pequeno tamanho ou com dimenséao reduzida, e ndo necessariamente
para descrever a compacidade que € dada pela relacédo entre suas partes. Portanto,
o indice de compacidade (Ic) foi criado para tornar este conceito mais objetivo na
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arquitetura: representando a relagdo entre o perimetro do elemento analisado e o
perimetro de um circulo com a mesma area de projecéo. Este indice é muito util para
avaliar o quanto o projeto de um espaco pode estar proximo ao perimetro mais
econdmico, determinado por suas paredes externas.

Os planos verticais correspondem a um valor importante sobre a parcela do
custo global da edificagédo. Devido as caracteristicas do seu revestimento, as fachadas
tém um valor agregado por metro quadrado muito superior ao das divisorias internas,
pois integram materiais relativamente caros. Este indice indica o quanto o projeto se
distancia da forma mais econdmica no que diz respeito ao perimetro das paredes

externas, com um circulo (MELO, 2012).

Para o célculo de Ic, seré utilizada a seguinte equacao:

21«2 B, 2«2 2RI R
- e, (1)

Onde:

Apat — Area real total do pavimento tipo que € a soma das areas cobertas e
descobertas reais de um determinado pavimento, medidas a partir do projeto
arquitetdnico (NBR 12721, 2006).

Pp — Perimetro das paredes externas que deve ser medido em planta, no pavimento
tipo, pelo eixo das paredes (NBR 12721, 2006).

Matematicamente, segundo Mascardé (2014), o indice maximo de compacidade
€ 100, sem considerar arestas e curvas o do quadrado é 88,6%, e dificilmente, os
projetos se aproximam muito dele. Quanto mais préximo desse numero, menores
serdo 0s custos de construcdo e menores também as perdas e ganhos térmicos
indesejaveis, consequentemente diminuindo os custos de manutencdo e uso do
edificio. A Figura 3 da Building Research Station, conforme citado por Mascard
(2014) mostra como a forma da planta de um edificio influencia no indice de
compacidade e no custo de construgao.
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Figura 3 — Variacéo do custo de construgdo em funcéo do indice de compacidade do edificio

E Indice de Custo de "."arian:;a-e_s'

Forma daplanta | - compacidade | construgao | de custo
(indice) |~y yemo | (Libras/m¥) (%)

I___l wo | ses | s | o

100 49,2 108 14

100 34,0 12 124

Fonte: Mascar6, 2014

Ainda, o custo diminui na medida em que o indice de compacidade aumenta,
conforme a Figura 4, chegando a um custo minimo quando o indice atinge o valor de
88,6 (indice correspondente ao quadrado). Para um indice de compacidade superior
a 88,6 o0 aumento do indice de compacidade é acompanhado de aumento de custo,
iISso se origina no fato de que as paredes deixam de ser ortogonais, para formar
prismas pentagonais, hexagonais ou similares, com angulos obtusos. Estas formas
possuem indice de compacidade mais alto, mas o0s cortes de materiais,
particularmente os de acabamento, aumentam e, com eles, os custos (MASCARO,
2014).
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Figura 4 — Variacéo do custo de construgdo em funcéo do indice de compacidade do edificio
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Fonte: Mascar6, 2014
2.4.1.2 - Densidade de Parede (Dp)

Este indicador tem o objetivo de verificar o grau de otimizacdo da
compartimentagdo do pavimento tipo. Os planos verticais representam
aproximadamente 40% do custo das edificagbes e, com seu peso, podem elevar o
custo da estrutura (SILVA JR., 2010).

Para o célculo de Dp, sera utilizada a seguinte equacao:

= )

Onde:

Apavt — Area real total do pavimento tipo que é a soma das &areas cobertas e

descobertas reais de um determinado pavimento (NBR 12721, 2006);

Ap — Area de projecdo das paredes externas e internas do pavimento tipo da
edificacdo, ou seja, o perimetro das paredes multiplicado pela espessura da parede,

sem descontar os vaos das aberturas (portas e janelas) (NBR 12721, 2006).
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2.4.1.3 — Porcentagem da Area do Pavimento Tipo Ocupada pela Area de Circulag&o

(1a)

Com este indicador pretende-se verificar a otimizacdo da relacdo entre a area
de circulacdo e a area do pavimento tipo. Areas destinadas & circulacéo de pessoas,
tanto vertical como horizontal, sdo relativamente caras em funcdo dos seus

revestimentos e agregam pouco valor ao imovel (SILVA JR., 2010).

Essas areas sdo determinadas para a circulagdo horizontal e vertical
encarregadas de promover 0 acesso de pessoas e bens, agregando pouco valor ao
imovel. Em compensacao, séo relativamente caras em funcdo da caracteristica dos
seus revestimentos. Este indicador tem como proposta avaliar a otimizagéo da relagcéo

entre as areas de circulacdo e a area do pavimento tipo (MELO, 2012).

Para o célculo de la, sera utilizada a seguinte equacéo:

- ululnuldelnld (3)

Asf — Soma das areas de sacadas e floreiras do pavimento tipo (NBR 12721, 2006);

Acirc — Area de circulagdo ¢ a soma das areas do pavimento tipo da edificacio
destinada ao acesso as unidades autbnomas (elevador, escada, corredor, hall, etc)
(NBR 12721, 2006).
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3. METODOLOGIA

Neste trabalho foi feito um levantamento de indicadores de projeto de
arquitetura de edificacdes residenciais de multiplos pavimentos de seis construtoras
da cidade de Macei6, membros da ADEMI-AL, que cederam as plantas de seus

empreendimentos para que fosse possivel o calculo dos indicadores apresentados.

Para avaliacdo dos indicadores, foram consideradas as variaveis e critérios
estabelecidos por Oliveira, Lantelme e Formoso (1993) e por meio da ABNT NBR
12721 (2006). Também foram considerados nos referidos projetos, as caracteristicas
de cada empreendimento para facilitar um comparativo entre os indicadores

encontrados e os valores de referéncia utilizados.

Primeiramente foi realizada uma revisdo bibliografica, sobre os temas
relacionados ao estudo, o que permitiu 0o entendimento sobre os indicadores de
maneira mais ampla. De forma adicional, foram analisadas as plantas dos

empreendimentos para um tratamento dos dados das mesmas.

As obras analisadas sdo edificios residenciais tipo torre, de sistemas
construtivos convencionais, com estruturas de concreto armado e alvenarias de
blocos ceramicos e gesso acartonado. Com isso, os indicadores avaliados foram:
indice de compacidade, densidade de paredes e porcentagem da area do pavimento
tipo ocupada pela area de circulagéo.

A partir da definicdo dos empreendimentos, ap0s os dados serem obtidos os
mesmos foram tabulados para a obtencao dos indicadores. Posteriormente, graficos
foram realizados a partir o Microsoft Excel, utilizando as equacdes 1 a 3. Por fim, as
analises foram executadas com a finalidade de observar o comportamento dos

indicadores nos empreendimentos em questao.
3.1. Caracterizagdo das Amostras de Maceio

A amostragem de Maceid para este trabalho foi constituida por 6
empreendimentos, sendo que um deles apresenta 2 torres com projetos arquitetdnicos
diferentes, entdo se obteve 7 amostras, preenchidas com os dados coletados nos
projetos de arquitetura, considerando as areas em m?2 e os perimetros em metros,

conforme o Quadro 1.



Quadro 1 — Dados de Projetos de Macei6 - AL
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LEVANTAMENTO DE AMOSTRAS - MACEIGIAL
AREADO| AREADAS | AREADE | PERIMETRO- | PERIMETRO- | PERIMETRO- |PERIMETRO AREA DAS
AMOSTRA PAVIMEN | SACADASE | CIRCULAGAO PAREDES |  PAREDES
10| FLORERAS |  COMUM PAVIMENTO | EXTERNAS | INTERNAS | PAREDES | PAREDES
A 1613175 | 67,831 180,361 215,348 213,308 62105 | 8365133 | 1253368
A 064315 | 1368 IR 1139 10201 167,765 23715 | 41,3665
A3 %69 | 813%% 68,5034 183,11 163,17 . - 1142
M-A 104,366 | 16,0736 130,721 213,630 2136303 12763
M-B 3% 173,38 116,62 N JAEAl . . 108,597
AS 14567 | 125741 186575 18046 1735 393336 | 16346 | 86,8431
A6 24025 | 20,73 31,1701 85,7198 §4,8561 1133404 [ 2561965 [ 36,7475

Fonte: Autor, 2020

3.1.1 Construtora 1 — Empreendimento Al

20 apartamentos por andar, a area comum possui 1 escada e 3 elevadores.

3.1.2 Construtora 2 — Empreendimento A2

Este projeto apresenta um edificio torre de alto padrdo com 15 pavimentos, com

Este projeto apresenta dez prédios tipo caixdo com 4 pavimentos, todos tém o

mesmo projeto arquitetdbnico, com 6 apartamentos por andar, a &rea comum possui

apenas escada.

3.1.3 Construtora 3 — Empreendimento A3

4 apartamentos por andar, a area comum possui 1 escada e 3 elevadores.

3.1.4 Construtora 4 — Empreendimento A4

Este projeto apresenta um edificio torre de alto padrdo com 13 pavimentos, com

Este projeto apresenta duas torres de alto padrdo com projetos arquitetdnicos

diferentes. Ambas as torres possuem 9 pavimentos, com 4 apartamentos por andar e

suas areas comuns possuem 1 escada e 3 elevadores.

3.1.5 Construtora 5 — Empreendimento A5
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Este projeto apresenta duas torres de alto padrdo com o mesmo projeto
arquitetdbnico. Ambas as torres possuem 20 pavimentos, com 6 apartamentos por

andar, suas areas comuns possuem 2 escadas e 3 elevadores.
3.1.6 Construtora 6 — Empreendimento A6

Este projeto apresenta uma torre de alto padrdo com 11 pavimentos, com 6

apartamentos por andar, a area comum possui 1 escada e 2 elevadores.
3.2. Fluxograma do Estudo

De maneira perceptivel, o objetivo do presente estudo foi alcangado através da
execucgao das etapas apresentadas na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma etapas do estudo
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Fonte: Autor, 2020
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante o uso das equacdes supracitadas no item 2.4 foi possivel determinar
os indicadores. Além disso, para facilitar a compreensao dos resultados alcan¢cados
de indice de compacidade, densidade de parede e porcentagem de area do pavimento
tipo ocupada pela area de circulagdo foram delimitados por limites considerados
OTIMO, BOM e RUIM para o dado indicador de acordo com as classificagdes de
Oliveira, Lantelme e Formoso (1993), conforme apresentado abaixo:

e indice de Compacidade (Ic)
o Ruim (< 60%);
o Bom (60% a 75%);
o Otimo (> 75%);

¢ Densidade de Paredes (Dr)
o Ruim (>0,18);
o Bom (0,15 a 0,18);
o Otimo (< 0,15);

e Porcentagem da Area do Pavimento Tipo Ocupada Pela Area de Circulacao (la)
o Ruim (> 12%);
o Bom (8% a 12%));
o Otimo (< 8%).

4.1. Empreendimento Al

O indice de Compacidade foi de 56,63, valor considerado “ruim”, é possivel
observar que isso ocorre devido a geometria da fachada deste empreendimento ser
angulosa e recortada, com uma grande quantidade de arestas, o que aumenta o

perimetro das paredes externas e ocasiona aumento nos custos.

Para a Densidade de Paredes se obteve 0,1079, valor considerado “6timo”,
portanto, o grau de compartimentacdo nessa amostra € satisfatorio, ocasionando em

uma grande area util na edificacéo.

O valor encontrado para a Porcentagem da Area do Pavimento Tipo Ocupada
Pela Area de Circulagdo foi de 14,43%, um valor “ruim” conforme a classificacéo

adotada por Oliveira, Lantelme e Formoso (1993), demonstrando que houve ma
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otimizagdo da éarea de circulagdo. No Quadro 2 sdo apresentados os resultados
obtidos para o empreendimento Al da Construtora 1.

Quadro 2 — Indicadores obtidos para o empreendimento Al

Construtora 1 - Empreendimento Al

Indicador Valor obtido | Classificacd@o
indice de
Compacidade
Densidade de

56,63 RUIM

0,1079 OTIMO
Paredes
Porcentagem
de Area do
Pavimento
14,43% RUIM

Tipo Ocupada
Pela Area de

Circulacdo

Fonte: Autor, 2020

4.2. Empreendimento A2

O indice de Compacidade foi de 55,57, valor considerado “ruim”. E possivel
observar que a geometria deste empreendimento, apesar de ser simples, apresenta
um grande recorte, aumentando bastante o perimetro das paredes externas em
relacao a &rea do pavimento tipo e, por tratar-se de um empreendimento popular, seria

interessante que o projeto fosse otimizado para diminuir o custo com as fachadas.

Para a Densidade de Paredes se obteve 0,1360, valor considerado “6timo”,
portanto, o grau de compartimentacdo nessa amostra € satisfatorio, ocasionando em

uma grande area util na edificacéo.

A Porcentagem da Area do Pavimento Tipo Ocupada Pela Area de Circulagéo
foi de 11,51%, considerado um valor “bom” conforme a classificagdo adotada por
Oliveira, Lantelme e Formoso (1993). Mas esse valor poderia ser melhorado, ja que o
empreendimento ndo tem elevador e isso ja faz com que a area de circulagdo seja

menaor.

No Quadro 3 sdo apresentados os resultados obtidos para o empreendimento
A2 da Construtora 2.
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Quadro 3 — Indicadores obtidos para o empreendimento A2

Construtora 2 - Empreendimento A2

Indicador | Valor obtido | Classificacdo
indice de

59,97 RUIM
Compacidade

Densidade de
Paredes
Porcentagem
de Area do
Pavimento

0,1360 OTIMO

0,
Tipo Ocupada s e

Pela Area de
Circulagao

Fonte: Autor, 2020

4.3. Empreendimento A3

O indice de Compacidade foi de 52,84, valor considerado “ruim”. A geometria
deste empreendimento possui bastante recortes, aumentando o niumero de arestas e
também utiliza fachadas curvas, que tem custo maior e aumenta o perimetro das

paredes externas, ocasionando aumento nos custos.

Para a Densidade de Paredes se obteve 0,1198, valor considerado “6timo”,
portanto, o grau de compartimentacdo nessa amostra € satisfatorio, ocasionando em

uma grande area util na edificacéo.

O valor encontrado para a Porcentagem da Area do Pavimento Tipo Ocupada
Pela Area de Circulagdo foi de 10,10%, um valor “bom” conforme a classificacéo
adotada por Oliveira, Lantelme e Formoso (1993). E interessante observar como esse
projeto conseguiu fazer uma boa relacdo entre a &rea de circulacdo e a area do

pavimento tipo, mesmo contando com 3 elevadores.

No Quadro 4 sao apresentados os resultados obtidos para o empreendimento
A3 da Construtora 3.
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Quadro 4 — Indicadores obtidos para o empreendimento A3

Construtora 3 - Empreendimento A3
Indicador | Valor obtido | Classificacdo
indice de

) 52,84 RUIM
Compacidade

Densidade de
Paredes
Porcentagem
de Area do
Pavimento

0,1198 OTIMO

0,
Tipo Ocupada 0% B

Pela Area de

Circulacdo

Fonte: Autor, 2020

4.4. Empreendimento A4

O empreendimento A4 possui duas torres com plantas diferentes, entdo foi
necessario analisar cada uma delas e posteriormente fazer uma média entre as duas

para que seja possivel a comparacdo com os outros empreendimentos.

O indice de Compacidade para a torre A foi de 41,87, valor considerado “ruim”.
Este empreendimento apresentou o segundo pior resultado entre os edificios
analisados, ele apresenta uma geometria extremamente recortada, quase que em
formato de U, aumentando bastante o perimetro das paredes externas, sem que haja

incremento na area do pavimento tipo.

Para a Densidade de Paredes se obteve 0,1221, valor considerado “6timo”,
portanto, o grau de compartimentacdo nessa amostra € satisfatorio, ocasionando em

uma grande area util na edificacéo.

A Porcentagem da Area do Pavimento Tipo Ocupada Pela Area de Circulagéo
foi de 11,24%, um valor “bom” conforme a classificagdo adotada por Oliveira, Lantelme
e Formoso (1993).
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No Quadro 5 sdo apresentados os resultados obtidos para o empreendimento
A4 — Torre A da Construtora 4.

Quadro 5 — Indicadores obtidos para o empreendimento A4 — Torre A

Construtora 4 - Empreendimento A4 - A
Indicador | Valor obtido | Classificacdo
IRt 41,87 RUIM
Compacidade
Densidade de 01221 6TIMO
Paredes
Porcentagem
de Area do
Pavimento 11.24% BOM
Tipo Ocupada ’
Pela Area de
Circulacao

Fonte: Autor, 2020

O indice de Compacidade para a torre B foi de 40,07, valor considerado “ruim”,
foi o pior resultado entre os empreendimentos analisados. A geometria da edificagéo

apresenta muitos recortes, aumentando o custo com as fachadas.

Para a Densidade de Paredes se obteve 0,1090, valor considerado “6timo”,
portanto, o grau de compartimentacdo nessa amostra € satisfatorio, ocasionando em

uma grande area util na edificacéo.

A Porcentagem da Area do Pavimento Tipo Ocupada Pela Area de Circulagéo
foi de 10,14%, um valor “bom” conforme a classificagdo adotada por Oliveira, Lantelme
e Formoso (1993).

No Quadro 6 sao apresentados os resultados obtidos para o empreendimento
A4 — Torre B da Construtora 4.
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Quadro 6 — Indicadores obtidos para o empreendimento A4 — Torre B

Construtora 4 - Empreendimento A4 - B
Indicador | Valor obtido | Classificagdo

indice de
Compacidade
Densidade de
Paredes
Porcentagem
de Area do
Pavimento
Tipo Ocupada
Pela Area de

40,07 RUIM

0,1090 OTIMO

10,14% BOM

Circulacdo

Fonte: Autor, 2020

No Quadro 7 sdo apresentadas as médias dos resultados obtidos para o
empreendimento A4, da Construtora 4. Foi utilizada a média dos valores obtidos para
as torres A e B. O Indice de Compacidade foi de 40,94, valor considerado “ruim”. Foi
possivel observar que este resultado se deu no empreendimento de mais alto padréo
analisado, entdo pode ser necessario que se sacrifique o custo das fachadas para que
se alcance o padrao desejado nas edificacOes. Para a Densidade de Paredes se
obteve 0,1156, valor considerado “6timo” e a Porcentagem da Area do Pavimento Tipo
Ocupada Pela Area de Circulagdo foi de 10,69%, um valor “bom” conforme a

classificagao adotada por Oliveira, Lantelme e Formoso (1993).

Quadro 7 — Indicadores obtidos para o empreendimento A4 - Média

Construtora 4 - Empreendimento A4
Indicador | Valor obtido | Classificagdao
indice de

. 40,94 RUIM
Compacidade

Densidade de
Paredes
Porcentagem
de Area do
Pavimento
Tipo Ocupada
Pela Area de
Circulacdo

0,1156 OTIMO

10,69% BOM

Fonte: Autor, 2020
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4.5. Empreendimento A5

O indice de Compacidade foi de 53,90, valor considerado “ruim”. A geometria
deste empreendimento também apresenta bastante recortes, aumentando o
perimetro das paredes externas sem que haja incremento na area do pavimento tipo,

ocasionando o aumento no custo das fachadas.

Para a Densidade de Paredes se obteve 0,1164, valor considerado “6timo”,
portanto, o grau de compartimentacdo nessa amostra € satisfatorio, ocasionando em

uma grande area util na edificacéo.

A Porcentagem da Area do Pavimento Tipo Ocupada Pela Area de Circulagéo
foi de 9,02%, um valor “bom” conforme a classificagdo adotada por Oliveira, Lantelme
e Formoso (1993).

No Quadro 8 sdo apresentados os resultados obtidos para o empreendimento
A5 da Construtora 5.

Quadro 8 — Indicadores obtidos para o empreendimento A5

Construtora 5 - Empreendimento AS
Indicador | Valor obtido | Classificagdao

idlloe fe 53,9 RUIM
Compacidade
Densidade de
Paredes
Porcentagem
de Area do
Pavimento
Tipo Ocupada
Pela Area de

0,1164 OTIMO

9,02% BOM

Circulacédo

Fonte: Autor, 2020

4.6. Empreendimento A6

O Indice de Compacidade foi de 74,87, valor considerado “bom”. Este
empreendimento apresentou o melhor resultado entre os edificios analisados, €&

possivel observar que a geometria desse empreendimento é a que mais se aproxima
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de um quadrado, portanto a mais econémica entre as analisadas no que se diz

respeito ao perimetro das paredes externas.

Para a Densidade de Paredes se obteve 0,1205, valor considerado “6timo”,
portanto, o grau de compartimentacdo nessa amostra € satisfatorio, ocasionando em

uma grande area util na edificacéo.

A Porcentagem da Area do Pavimento Tipo Ocupada Pela Area de Circulagéo
foi de 11,04%, um valor “bom” conforme a classificacao adotada por Oliveira, Lantelme
e Formoso (1993).

No Quadro 9 sdo apresentados os resultados obtidos para o empreendimento
A6 da Construtora 6.

Quadro 9 — Indicadores obtidos para o empreendimento A6

Construtora 6 - Empreendimento A6

Indicador | Valor obtido | Classificagdo
indice de
Compacidade
Densidade de
Paredes
Porcentagem
de Area do
Pavimento
Tipo Ocupada
Pela Area de

74,87 BOM

0,1205 OTIMO

11,0378% BOM

Circulacdo

Fonte: Autor, 2020

4.7. Indice de Compacidade

No Quadro 10 séo apresentados os indices de compacidade (lc), a média e o
desvio padrao dos resultados encontrados nos projetos de arquitetura de edificios na
cidade de Maceid. Ja na Figura 6 os dados sédo apresentados de forma mais intuitiva,
possibilitando visualizar as faixas de indice de compacidade “ruim”, “bom” e “6timo”.
De acordo com a classificagédo de Oliveira, Lantelme e Formoso(1993), cinco amostras

selecionadas encontram-se abaixo da linha considerado “ruim”, menor que 60%.
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Apenas uma das amostras, A6, encontra-se acima da linha considerada “boa”,

aproximando-se bastante do valor “6timo” de 75%.

Nota-se uma grande variacao entre os empreendimentos, principalmente entre
0s projetos A4 e A6, que sdo os extremos, com indices de compacidade de 40,94% e
74,87% respectivamente. Com o empreendimento A4 apresentando o projeto com a
geometria menos econdmica no que diz respeito aos perimetros das paredes
externas, visto que quanto maior esse perimetro maior é o custo para construcéo e o

empreendimento A6 se mostrando o mais econémico nesse sentido.

Quadro 10 — indice de compacidade dos empreendimentos analisados

indice de Compacidade
Al 56,63
A2 59,97
A3 52,84
A4 40,94
AS 53,90
A6 74,87
Média 55,79
Desvio Padrao 10,93

Fonte: Autor, 2020

A média calculada para os empreendimentos foi de 55,79%, indicando que os
projetos arquitetbnicos analisados, em geral, apresentam geometria que foge da
forma mais econdmica. Foi possivel observar que os empreendimentos com recortes
nas fachadas, formas angulosas, nimero grande de arestas e fachadas circulares
apresentaram piores indices de compacidade, ocasionando o aumento do perimetro
das paredes externas e, dessa forma, aumentando o0s custos com alvenarias e
pinturas. Além disso, o desvio padrdo foi de 10,93%, indicando que os valores
amostrais, em sua maioria, estdo condensados proximos da média, com excecao das

amostras A4 e A7.
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Figura 6 — Indice de Compacidade (Ic) das amostras de Macei6

80,00

70,00 -

60,00

50,00 -

———Ruim
40,00 -

——Bom
30,00 - ' Otimo
20,00 +— -
10,00 -
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘

Al A2 A3 Ad AS A6

Fonte: Autor, 2020

4.8. Densidade de Paredes

No Quadro 11 séo apresentados os dados para Densidade de Paredes (Dp), a
média e o desvio padrdo dos resultados encontrados nos projetos de arquitetura de
edificios na cidade de Macei6. Através da andlise da Figura 7, nota-se que os valores
obtidos apés levantamentos e célculos para densidade de parede dos projetos em
Macei6, estdo todos na faixa considerada “6tima” de acordo com os critérios de

Oliveira, Lantelme e Formoso (1993), ou seja, até 0,15.

A média destes projetos chegou a 0,1194, dentro da faixa “6tima”. Portanto, o
grau de compartimentacdo dos empreendimentos analisados € satisfatorio, levando a
uma grande &rea util nas edificacfes. Os melhores resultados sédo dos projetos Al e
A4, os quais possuem melhor aproveitamento da area util do pavimento. Ja o desvio
padréo foi de 0,0093, indicando que os valores amostrais estdo bem condensados

proximos da média, sendo uma amostra homogénea.
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Quadro 11 — Densidade de Paredes (Dp) dos empreendimentos analisados

Densidade de Paredes
Al 0,1079
A2 0,1360
A3 0,1198
A4 0,1156
AS 0,1164
A6 0,1205
Média 0,1194
Desvio Padrao 0,0093

Fonte: Autor, 2020

Considerando os valores encontrados nos projetos deste estudo em Maceid,
foi possivel verificar que os planos verticais das edificacbes apresentam niveis
satisfatérios de otimizagdo da compartimentagdo do pavimento tipo. Pois os planos
verticais podem corresponder a aproximadamente 40% do custo das edificagcoes
(TUBINO, 2004) e, pelo seu peso, podem elevar o custo da estrutura de concreto

armado.

Figura 7 — Densidade de Paredes (Dp) das amostras de Macei6

0,2000

0,1800
0,1600
0,1400
0,1200

Ruim

0,1000 -
~———Bom

0,0800 - z

Otimo
0,0600 -
0,0400 -
0,0200 -
O,CX)OO = T T T T T

A3 Ad AS

Al A2 A6

Fonte: Autor, 2020
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4.9. Porcentagem de Area do Pavimento Tipo Ocupada Pela Area de Circulagdo

No Quadro 12 sdo apresentados os dados para Porcentagem de Area do
Pavimento Tipo Ocupada pela Area de Circulacio (la), a média e o desvio padréo dos
resultados encontrados nos projetos de arquitetura de edificios na cidade de Maceid.
Esse indicador também tem grande importancia para as construtoras, pois as areas
das edificacdes destinadas a circulagdo vertical e horizontal tém a funcao de promover
0 acesso de pessoas e bens, agregando pouco valor ao imoével e possuem custo de

construcéo mais elevado devido aos seus revestimentos.

Quadro 12 — Porcentagem de Area do Pavimento Tipo Ocupada pela Area de Circulagéo (la)

dos empreendimentos analisados

Porcentagem de Area do Pav. Tipo
ocupada pela Area de Circulagdo
Al 14,4327%
A2 11,5146%
A3 10,1023%
A4 10,6900%
AS 9,0243%
A6 11,0378%
Média 11,1336%
Desvio Padrao 1,83%

Fonte: Autor, 2020

Na Figura 8 os dados séo apresentados de forma mais intuitiva, possibilitando
visualizar as faixas “ruim”, “bom” e “6timo” para Porcentagem de Area do Pavimento
Tipo Ocupada pela Area de Circulagio (la). De acordo com a classificagéo de Oliveira,
Lantelme e Formoso (1993), cinco amostras se encontraram na faixa considerada
como “boa” para esse indicador, que vai de 8% a 12%, apenas o empreendimento Al

apresentou resultado “ruim”, acima de 12%.
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Figura 8 — Porcentagem de Area do Pavimento Tipo Ocupada pela Area de Circulag&o (la) das
amostras de Macei6

25,0000%
20,0000%
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s RUim
Bom
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0,0000%

Al A2 A5 A6

Fonte: Autor, 2020

A média para a amostra ficou em 11,13%, indice considerado como “bom” para
Oliveira, Lantelme e Formoso (1993). Evidenciando que os projetos arquitetdnicos
analisados se encontram numa faixa aceitavel em relacdo ao dimensionamento de
suas areas de circulagdo, mas que ainda podem ser melhorados, o que levaria a uma
economia em seus revestimentos e melhor aproveitamento de seus espagos. O desvio
padréo foi de 1,83%, demonstrando que os valores amostrais estdo bem distribuidos

em torno da média, sendo uma amostra heterogénea.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O proposito deste trabalho foi apresentar contribuices para o benchmarking
entre construtoras da cidade de Macei6 que participam da ADEMI-AL, utilizando
indicadores de projeto de arquitetura para demonstrar o cenario dos empreendimentos
analisados, estudando reducgéo de custos e apontando o que pode ser melhorado.

Inicialmente o trabalho buscou contextualizar o processo de realizagcao do
projeto e posteriormente o sistema de indicadores propostos. Prontamente, se
realizou um trabalho de levantamento de dados em projetos de arquitetura na cidade
de Macei6 para calculo dos indicadores de projeto com avaliagdo e discussdo dos

resultados encontrados.

Em relagéo a utilizagdo de um sistema de indicadores, foi possivel observar
gue seu uso tem contribuido com parametros comparativos para empresas e
projetistas, favorecendo a tomada de decisdes no processo de elaboracdo de projetos

arquitetdnicos.

Este trabalho contou com trés indicadores de facil entendimento que
verificaram o0 quanto os empreendimentos analisados estéo otimizados em relacéo a
geometria de seus projetos, ao custo de suas fachadas, area do pavimento tipo, areas

de circulagcéo e compartimentacdo do pavimento tipo.

O indice de compacidade relaciona a &rea do pavimento tipo com o perimetro
das paredes externas da edificacdo, dependendo da geometria dois projetos podem
ter um mesmo perimetro e &reas diferentes. O indice de compacidade aumenta
conforme séo feitos recortes na geometria de uma edificacdo, aumentando os custos
com fachadas e pinturas e muitas vezes nao agrega valor ao empreendimento.
Formas angulosas que aumentam o numero de arestas e fachadas curvas que
chegam a custar até 50% mais que fachadas convencionais também influenciam

bastante no custo, principalmente com acabamentos.

Muitos dos empreendimentos estudados foram de alto padréo, entdo pode ser
necessario que sejam feitos projetos mais ousados em relacéo ao design para agradar
um publico mais exigente. O empreendimento A4 é um edificio a beira mar, com

piscina particular em todos os apartamentos e justamente as duas torres desse
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empreendimento apresentaram o0 pior resultado em relagcdo ao indice de

compacidade, pois o conceito do projeto pedia isso.

No entanto, o0 empreendimento A2, por exemplo, que € composto por prédios
tipo caixdo, um residencial popular, apresenta um resultado também insatisfatério e
poderia ter seu projeto otimizado em relagdo ao perimetro de suas paredes externas
e a area do pavimento tipo, para que se tenha um melhor aproveitamento dos recursos

investidos, agregando valor a edificagdo e/ou diminuindo os custos com a fachada.

Deste modo, foi possivel observar que dependendo do objetivo do
empreendimento e do publico que ele tem como alvo, os custos adicionais com
fachadas podem fazer sentido ou ndo, mas ha sempre espaco para discutir melhorias
em um projeto, de forma a agregar valor ao empreendimento. E possivel levar em
conta a experiéncia do projeto A6 que tem uma geometria mais simples, conseguindo

ter uma boa relacdo entre area do pavimento tipo e perimetro das paredes externas.

Em relacdo a Densidade de Paredes, todos os empreendimentos analisados
obtiveram um resultado considerado 6timo de acordo com os critérios estabelecidos
por Oliveira, Lantelme e Formoso (1993), demonstrando que os edificios das
construtoras estudadas estdo bem otimizados em relacdo a compartimentacdo do

pavimento tipo.

Para a Porcentagem da Area do Pavimento Tipo Ocupada Pela Area de
Circulagdo cinco empreendimentos apresentaram um resultado considerado “bom”
para o referencial adotado, apenas o empreendimento Al teve um resultado “ruim”.
Isso mostra que os edificios estudados ja contam com uma boa relacdo entre a area
do pavimento tipo e a area de circulagdo, mas nenhum deles se destaca a ponto de
ser considerado “6timo”, entdo ainda podem ser estudadas formas de melhorar essa

relagéo.

De modo geral os empreendimentos estudados se mostraram bem projetados
em relacdo a otimizagcdo de suas areas e compartimentacdo do pavimento tipo, mas
precisam melhorar bastante no que diz respeito a geometria do projeto. E possivel
utilizar os indicadores estudados e incorporar seu uso em futuros empreendimentos,

para que se obtenha um melhor aproveitamento dos recursos das incorporadoras.
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Além disso, observando e compartilhando os bons resultados que foram vistos neste

trabalho € possivel a realizagdo do benchmarking.
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Anexo 1 — Planta do Pavimento Tipo do Empreendimento Al
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Anexo 2 — Planta do Pavimento Tipo do Empreendimento A2
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Anexo 6 — Planta do Pavimento Tipo do Empreendimento A5
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