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RESUMO

O déficit habitacional brasileiro aumentou consideravelmente devido a grande crise
politico-econdmica que se instaurou no pais a partir de 2014. Na contraméo, o
Programa Minha Casa Minha Vida teve, ainda que leve, um crescimento em seus
langamentos, fazendo com que construtoras que antes ndo oferecessem
empreendimentos desse segmento ao mercado, passassem a oferecé-los para que
pudessem sobreviver durante a crise, o que levou algumas empresas a gostarem de

trabalhar com esse segmento.

Partindo desse cenario, através de referenciais bibliograficos conceituados, € possivel
quantificar alguns pontos de melhorias que podem ser aplicados nos projetos do
PMCMV mantendo-o nas faixas de custo aplicadas pelas financiadoras do Programa.

Este trabalho busca, com inspiracdo nos conceitos da metodologia conhecida como
lean design, propor melhorias nos projetos estudando um empreendimento
enquadrado na faixa 2 do PMCMV que foi construido em 2016 usando o sistema
construtivo de alvenaria estrutural. A partir da revisdo bibliografica e de conceitos e
praticas sugeridas pelas diversas metodologias utilizadas durante o andamento deste
trabalho, foi possivel atribuir aos critérios obtidos na bibliografia a necessidade dos
clientes e assim comparar 0s custos de constru¢do que o0 projeto teria e se esses

custos podem ser aplicados sem 6nus ao incorporador, construtor e o cliente final.

Palavras chaves: Gestdo de projetos. Processo de projeto. Lean Design. Qualidade

de Projeto. Habitacéo Popular.



ABSTRACT

The Brazilian housing deficit increased considerably due to the great political-
economic crisis that began in the country as of 2014. Against the contrary, the Minha
Casa Minha Vida Program had, although slightly, an increase in its launches, causing
construction companies that before did not offer ventures in this segment to the market,
started offering them so that they could survive during the crisis, which led some

companies to enjoy working with this segment.

Based on this scenario, through renowned bibliographic references, it is possible to
guantify some points of improvement that can be applied to PMCMYV projects, keeping

it within the cost ranges applied by the Program's financiers.

This work seeks, with inspiration in the concepts of the methodology known as lean
design, to propose improvements in the projects studying a project framed in track 2
of the PMCMYV that was built in 2016 using the structural masonry construction system.
From the bibliographic review and concepts and practices suggested by the various
methodologies used during the course of this work, it was possible to attribute to the
criteria obtained in the bibliography the customers' need and thus to compare the
construction costs that the project would have and if these costs can be applied free

of charge to the developer, builder and the final customer.

Key words: Project management. Design process. Lean Design. Project Quality.

Popular housing.
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1. INTRODUCAO

1.1  JUSTIFICATIVA

O déficit habitacional brasileiro aumentou consideravelmente devido a grande crise
politico-econdmica que se instaurou no pais a partir de 2014. Pesquisas realizadas
pela Associacdo Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC) junto com a
Fundacédo Getulio Vargas (FGV) apontam que o aumento no déficit habitacional € em
torno de 7% em dez anos atingindo um patamar de 7,78 milhdes de unidades
habitacionais em 2017. (ECONOMIA UOL, 2019).

Em contrapartida, agora em 2019 o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) que,
completa 10 anos e comec¢a a mostrar, ainda que lentamente, um leve crescimento
de lancamentos e vendas, mostrando que esse segmento de empreendimentos pode
contribuir para a retomada da economia do pais. Os numeros apontados pela
ABRAINC (2019) mostram esse quadro, identificando que 78,6% dos lancamentos e
69,0% das vendas de 2018 foram relacionados ao PMCMV.

Esses dados fizeram com que as construtoras conhecidas por seus empreendimentos
de médio e alto padrdo voltassem seus olhos para esse segmento econdmico e
garantissem seu crescimento em meio a crise, 0 que levou algumas empresas a

gostarem de trabalhar com esse segmento.

Entretanto, as empresas precisam ter em mente que a habitacdo € um produto que
deve ter perfeito funcionamento, sendo, como qualquer outro comercializado e

passivel de garantia, pode sofrer reclamacdes por apresentar defeitos.

E reconhecido que parte das empresas ja levam a retérica da preocupagdo com o
cliente final como forma de melhorar seus futuros langamentos, porém, outra parte
delas ainda ndo tem nenhum retorno ou avaliagdo pos-ocupacéo que as fagcam pensar
em melhorias continuas em seus empreendimentos futuros. Entender que as criticas
dos usuarios sdo para melhorar as condigdes de habitabilidade é uma iniciativa que

todas as empresas precisam ter.
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Ja esta mais do que na hora que estudos mais aprofundados sejam feitos e que os
padroes de habitacdo do PMCMV sejam reavaliados e possam, sim, trazer mais
conforto e salude ao usuario final. E para isso, 0 projeto precisa ser alimentado com
avaliacoes reais para ter um melhor direcionamento e melhorar questfes técnicas e
de projeto, que possam permitir diversos usos para um publico tdo heterogéneo que

€ 0 de poder econdmico mais baixo.

Assim, o presente trabalho estudou as possibilidades de melhoria na qualidade dos
projetos habitacionais do PMCMV, baseando-se em um empreendimento especifico,
gue foi executado usando o sistema construtivo de alvenaria estrutural e partindo do
pressuposto que projetos similares tenham a mesma base de custo de compra e
venda, além de qualidade de moradia comparavel. Com isso, seria possivel mostrar
aos empreendedores, incorporadores e construtores que nao € preciso se limitar a
layouts de habitacdo padrdo ou métodos construtivos de baixo custo para se obter

aprovacao do empreendimento ao PMCMV.
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1.2 OBJETIVOS

e Objetivo principal:

Apresentar, através de critérios pré-estabelecidos que priorizam o foco nas
necessidades dos clientes, melhorias em um projeto do Programa Minha Casa
Minha Vida (PMCMV), mostrando que € possivel manter a interoperabilidade e
integracdo entre todas as etapas de uma construcdo, desde a concepcéao do
projeto até a entrega final, garantindo melhor qualidade do produto para o
cliente final.

e Objetivos parciais:

— Realizar uma revisao bibliografica, em busca de possiveis melhorias de
projetos habitacionais populares e, a partir desta, definir novos padrdes de
gualidade de projeto, visando ao aumento no padrédo de vida dos usuarios
das unidades habitacionais de interesse social (HIS).

— Utilizar parametros conceituais de lean design para destacar aspectos da
geracdo de valor e reducéo de desperdicios associados ao desenvolvimento
de um projeto, mantendo a interacao de todos os agentes envolvidos na sua
gestdo com a necessidade do cliente final, sendo este o principal foco para

obtencao de qualidade.

A preocupacdo com as necessidades do incorporador ndo foi desconsiderada neste
trabalho; contudo, foi intencdo do autor colocar as necessidades do cliente final em
destaque para uma analise critica mais profunda e identificar que essas necessidades
também podem se mostrar interessantes para o incorporador agregar valor em seus

produtos e atrair mais clientes e consequentemente mais vendas.
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1.3 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado pela aplicacdo da metodologia de estudo de caso auxiliado
por uma revisdo bibliografica para embasamento das melhorias propostas nessa
monografia, tendo sido faseado e desenvolvido segundo a seguinte sequéncia de

atividades:

¢ |dentificacdo de critérios sobre qualidade de projetos na revisao bibliografica;

e Grupo de Foco! com usuarios do empreendimento do estudo e profissionais;

¢ Andlise critica do projeto em estudo baseado em critérios identificados na revisédo
bibliografica;

e Proposta de melhorias para o projeto objeto do estudo de caso com identificacéo
das causas das inconsisténcias em questao;

e Discusséao sobre a aplicacado das melhorias propostas no projeto estudado;

e Comparacgao entre 0s orcamentos e custos do projeto original e do modificado;

e Apuracao dos demais ganhos em qualidade do projeto melhorado em comparacao

ao atual.

1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O primeiro capitulo trata da problematica existente no cenario do pais, sobre o déficit
habitacional, introduzindo a importancia de melhorar a qualidade dos projetos
residenciais que fazem parte do Programa Minha Casa Minha Vida a partir de estudos
em um empreendimento selecionado da cidade de Osasco. Também séo abordados
0S objetivos que esse trabalho pretende atingir através do estudo de caso proposto,

bem como toda a metodologia apoiada nos conceitos do lean design.

1 Grupo de Foco: (Ver definicdo no item 2.1)
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O segundo capitulo apresenta a metodologia adotada para a realizacdo de um estudo
de caso e grupo de foco, de acordo com a literatura especializada. Além disso, o
Programa Minha Casa Minha Vida ser& resumidamente apresentado, apontando suas
principais caracteristicas. Também aborda critérios de qualidade em projetos que
foram identificados durante a pesquisa bibliografica e discorre sobre a origem do lean

design para aprofundar o conhecimento sobre esse tema.

No terceiro capitulo, apresentamos a empresa que foi parte de extrema importancia
para este estudo de caso, contando um pouco sobre sua trajetéria e funcionamento
interno, seguido pela apresentacdo do empreendimento, descrevendo um pouco
sobre ele e o projeto, bem como os projetistas que trabalharam nele e toda a rotina
do processo de projeto. Em seguida é apresentado como foi feita a coleta de dados
para o estudo e os pontos de melhorias que foram identificados a partir desta. Entéo,
o trabalho iniciou as andlises criticas e o impacto orcamentario que causaria caso
fossem aplicados, sempre levando em consideracao os principios do lean design para

se chegar a conclusédo do estudo de caso.

O gquarto capitulo apresenta a conclusao geral, ndo apenas do estudo de caso, mas
do panorama sobre incorporacao, da experiéncia que esse trabalho proporcionou ao
autor, sobre qualidade de projeto e como esse tema pode abranger muito mais itens
dos que os discutidos neste trabalho. Acima de tudo, o presente estudo evidencia a
importancia de considerar a necessidade do cliente na elaboracao do projeto, que é

um principio fundamental praticado no lean design.

Por fim, apresentam-se as referéncias bibliograficas utilizadas neste trabalho e o
apéndice, que traz um registro das atividades desenvolvidas com o grupo que

participou da coleta de dados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

O presente trabalho usa como meios para sua conclusdo a metodologia de pesquisa
de estudo de caso, pois ela retrata, de maneira mais adequada, situacdes que ocorrem
no nosso meio profissional, uma vez que seu foco principal se mantém no contexto da
vida real (YIN, 2015). Deste modo, 0s principais motivos que exigem o estudo e
andlise de determinadas situacBes tornam-se mais evidentes, possibilitando a
identificacdo de problemas e de oportunidades de melhoria nos processos
administrativos e organizacionais, ciclos de trabalho ou quaisquer demais

necessidades que venham a ser encontradas.

Umas das etapas mais importantes, de acordo com Yin (2015), é definir as questfes
da pesquisa que vao envolver o trabalho, dentro da estratégia que serd desenvolvida

durante o estudo de acordo com todas as etapas da pesquisa.

O presente trabalho se apoiou na pesquisa de estudo de caso com a premissa de
estar em um determinado ponto e poder percorrer um caminho através da revisao
bibliografica, pesquisa de campo e analise critica do projeto estudado para chegar a
uma concluséo e responder as questdes que surgiram no desenvolvimento do tema,
sempre embasando os pontos colocados com andlises criticas e coletas de dados

conflitantes com a bibliografia apresentada.

Como forma de complementar o estudo de caso, foi realizado junto aos usuarios do
empreendimento uma pequena reunido e nela foi aplicado um método de pesquisa
gue pode ser utilizado no entendimento das diferentes percepc¢des e atitudes perante
um fato, produto ou servico. Tem como objetivo principal a interacdo entre os
participantes e o pesquisador, que pretende colher dados a partir de uma discussao
com foco em temas direcionados (MORGAN, 1988).

Ainda, segundo Morgan (1988), é atribuicdo do moderador do grupo, fazer com que o
ambiente contribua para que as opinides e pontos de vista venham a tona e possam

assim, gerar uma discussdo na qual seja possivel identificar pontos diferentes sem a
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necessidade de uma votac&o ou que a discussao chegue a um consenso comum entre

0S participantes.

E vital que o grupo analisado apresente variedade de opinido, possibilitando, deste

modo, a producado de grande quantidade e diversidade de dados para analise.

2.2 O PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

O Brasil € um pais caracterizado por grande desigualdade econdmica. De acordo com
os dados apontados pela Fundacao Jodo Pinheiro (FJP) e pela Politica Nacional de
Humanizacdo (PNH), observa-se um grande problema de déficit habitacional em
nosso pais, indicando a necessidade de politicas publicas para mitigacdo desde

problema.

Inicialmente langcado em 2009, o PMCMV, que é um conjunto de programas sociais,
foi uma medida do governo federal dedicada a fornecer subsidios para as familias de
baixa renda das éareas urbanas e rurais, tendo a finalidade de reduzir o déficit
habitacional observado no Brasil (COSTA, 2011). Este subsidio facilita o
financiamento para aquisicdo de imoveis por familias carentes, sendo a maior parte
destinada a areas urbanas, que exibem maior déficit habitacional. Nas areas rurais, o
PMCMV pode ser utilizado para a aquisicao de um primeiro imével ou para a reforma
de usados. (COSTA, 2011).

Atualmente, de acordo com o site da Caixa Econémica Federal, o PMCMV conta com
diferentes categorias de subsidios oferecidos de acordo com a renda mensal da

familia. Assim, as faixas de subsidios sdo as seguintes:

e Faixa 1: Renda de até R$ 1.800,00: Nessa faixa, o financiamento pode ser de até
120 meses com parcelas que variam de R$ 80,00 a R$ 270,00;

e Faixa 1,5 Renda de até R$ 2.600,00: Nessa modalidade, os juros do
financiamento podem ser de até 5% ao ano e até 30 anos para quitacdo, além de
subsidios de até R$ 47.500,00;
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e Faixa 2: Renda de até R$ 4.000,00: Nesta faixa temos as mesmas condi¢des da
faixa 1,5, porém com subsidios de até R$ 29.000,00;
e Faixa 3: Renda de até R$ 7.000,00: Com essa renda, sdo possiveis negociacdes

oferecendo as melhores taxas, comparadas com as praticadas no mercado.

De acordo com Costa (2011), o PMCMV tem buscado resolver guestdes como:
problemas de saneamento basico dos imdveis ja existentes, promover a regularizacéo
fundiaria das moradias que foram construidas em terrenos invadidos ou de

propriedade publica, oferecendo menores custos de cartério.

O Programa também pretende melhorar a oferta das unidades habitacionais,
facilitando o acesso aos recursos do Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico
e Social (BNDES) e dos fundos participantes do PMCMYV por parte das construtoras.
Deste modo, é possivel diminuir o déficit de unidades em estoque, ou seja, unidades
gue nao foram vendidas, e igualar a condicdo dos financiamentos fornecidos as
diversas classes sociais sem distin¢cdo, procurando favorecer mais as familias de
baixa renda e proporcionando o beneficio para as demais familias, conforme grau
econdmico. Além disso, segundo Costa (2011), o Programa procura eliminar
problemas nas construcdes, através do estabelecimento de padrdes construtivos,
exigindo infraestrutura urbana minima para aprovacédo dos projetos e liberacdo dos

recursos.

2.3 ORCAMENTO DE OBRAS

Além de qualquer circunstancia, seja ela de prazo, localidade, cliente, tipologia, etc.,
uma obra é uma atividade econdmica. Por conta disso, a preocupag¢do com custos
ocorre no comecgo do processo, antes das atividades da construcédo serem liberadas
para execucao. Nesta etapa, denominada fase de orcamentacdo, determinam-se 0s
custos provaveis que a obra tera para sua execuc¢ao, permitindo a estimativa de custo
total do projeto (MATTOS, 2006).

A maior das finalidades do orgamento, é permitir o desenvolvimento do projeto e da

obra dentro das previsdes estimadas na fase de orcamentacdo. Para se obter lucro, €
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necessaria uma série de competéncias e etapas que serdo melhor discutidas no

decorrer desse trabalho.

Para Mattos (2006), o orcamento existe basicamente por meio das somas dos custos
diretos (que incluem mao-de-obra, gastos com material, locacdo de equipamentos),
0s custos indiretos (compostos por equipes de supervisdo de engenharia, despesas
relacionadas ao uso e manutencdo do canteiro de obras, taxas e etc.) e
impostos/aliquotas impostas e lucro, para enfim, se determinar o preco de venda. O
orgcamento geralmente € um reflexo das normas e procedimentos de cada empresa,

além das premissas de escopo e metas pré-estabelecidas.

No entanto, o controle de custos orcamentarios de uma obra ndo termina com a
conclusao e determinacéo do preco de venda do empreendimento. Apds essa fase,
segundo Dias (2011), ela prossegue em estudo, principalmente na fase de construcéo,
servindo para a criacdo de um banco de dados de composi¢des analiticas de precos
unitarios e resultados obtidos da empresa. Tais dados permitem estimativas mais

precisas de orcamento de obras futuras.

Mesmo sendo elaborada inicialmente para prognéstico, a composicao de custos nao
deve ser encarada como uma mera planilha de computador, pois 0 orcamento deve

retratar ao maximo o projeto a que ele se aplica na realidade (MATTOS, 2006).

2.4 CRITERIOS DE QUALIDADE EM PROJETOS

Definir qualidade de projeto é um processo complexo, pois envolve fatores objetivos
e subjetivos, como o ponto de vista de usuarios e outros agentes envolvidos no
projeto. Segundo Fabricio et al. (2010), ao longo do ciclo de vida da edificacéo, a
gualidade do projeto pode alterar e a qualidade total seria definida como o conjunto
de todas essas modificacBes que acontecem durante a vida do empreendimento. E
durante a concepcéo do projeto que todas essas dimensdes devem ser consideradas
e compiladas para que o empreendimento seja construido e projetado para todos os

agentes em todas as fases de uso e manutencéo.
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De acordo com o Imai (2010), garantir a qualidade do projeto tem uma importancia
preventiva para o seu desenvolvimento. Quanto mais foco nas necessidades do
cliente nas etapas iniciais do projeto, menores 0s riscos de se cometerem equivocos
nas fases subsequentes, o que resultaria em uma economia significativa relativa a

custos e manutencéo corretiva.

No meio académico, ja ndo resta duvidas de que a influéncia que o projeto tem sobre
a qualidade e os custos do produto final € impactante. Na Inglaterra, 50% dos
problemas na construcao ocorrem em etapas posteriores a elaboracdo do projeto, ou
seja, nas fases de execucao e uso. Esse percentual sobe significativamente para 80%

guando vemos 0 mesmo estudo realizado no Brasil (LEITE, 2006).

E possivel perceber, pela Figura 1 ilustrada por Oliveira (2006), que um projeto
elaborado com pouca qualidade tem uma maior probabilidade de sofrer modificacdes
nas fases de construcao e uso, o que também pode resultar em falta de confiabilidade
e coordenacdo dos agentes envolvidos no seu processo. Logo, esses fatores

adversos resultam em maior custo e tempo do empreendimento.

Sendo assim, os envolvidos no projeto, principalmente na sua elaboragdo como o
arquiteto e demais projetistas, devem buscar entender melhor o plano de
necessidades do usuario final e ndo apenas do empreendedor, mas, atentando-se as
acOes e atividades que ocorrerdo durante o uso e ocupacdo do empreendimento.
Caso contrério, além da elevacao do custo da obra, h& o risco de se reduzir a vida util
da edificacdo (FABRICIO et al., 2010).



24

Figura 1 — Distribuicdo de probabilidade de estimativa de custos por estagio ao longo do

empreendimento

8 8 ABC

Custo maxime

Custo mais Provivel

Custo minimo

el
€

> projeto construgdo

Abrangéncia daestimativade custo $

E\ﬁ'tudode viabilidade concorréncia ajustamentos

Fases do empreendimento e tempo

Fonte: Oliveira (2006)

Segundo Romano (2003), por mais que a producdo do projeto envolva em torno de
5% do custo total do empreendimento, ela pode influenciar em até 70% dos custos de
construcéo, e cerca de 40% dos problemas relacionados a qualidade da construcao.
Além do mais, o custo do ciclo de vida do empreendimento a ser determinado ainda
na fase de projeto pode chegar a ultrapassar os 90%. Por esse motivo, para que o
custo de construcdo seja minimizado de forma significativa, faz-se necessario um
maior investimento na producédo do projeto, como por exemplo, maior integracéo entre

0s projetistas do produto durante seu desenvolvimento.

7

Ainda assim, € importante ressaltar que tem outras variaveis que podem ser
analisadas visando a qualidade dos projetos, além do custo da construcdo, como a
construtibilidade do edificio, tipo de material que sera utilizado, o préprio uso,
operacdo e questbes de manutencdo do edificio etc. Porém, foi focado apenas a
analise de custo e o0 ganho de beneficios para os clientes envolvendo as melhorias

propostas, como objetivo principal apresentado neste trabalho.

A seguir, sdo apresentados alguns critérios encontrados na bibliografia que embasam
de maneira objetiva, questbes de qualidade em projetos residenciais e que serao

abordados neste trabalho, inseridas e analisadas no projeto do estudo de caso.
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2.4.1 Dimensdes e espaco fisico

De acordo com Malard (2002), para produzir uma casa habitavel, o agente provedor
da habitacdo deve pensar em oferecer espaco suficiente para o morador, além de
oferecer também diversidade e mudltiplas fungbes de uso do ambiente construido.
Além disso, deve-se prover fluidez para o uso do espaco no decorrer das atividades

do cotidiano.

A moradia também deve ser flexivel e atender a demanda de necessidades dos
clientes que a utilizardo. Segundo Pedro (2000), os espacos devem suportar
diferentes modos de uso ou permitir que 0s mesmos possam sofrer alteracao,

conforme as necessidades dos usuarios finais durante o uso da ocupacao.

Sendo assim, é possivel perceber que a questédo de dimensao e espaco fisico abrange
pelo menos mais dois critérios qualidade em projetos que Sdo essenciais como
garantia de qualidade nas unidades do PMCMV, que sdo a funcionalidade e a
flexibilidade (PEDRO, 2000).

2.4.2 Funcionalidade

Além do espaco necessario para a ocupacao, o ambiente precisa ser funcional para o
propasito a que ele foi construido, e segundo Coelho (2010), a funcionalidade envolve
o desempenho adequado das diversas atividades residenciais, considerando as
caracteristicas do espaco construido e dos equipamentos a serem inseridos para seu
correto funcionamento e uso. De acordo com Palermo (2009), do ponto de vista
funcional, a unidade habitacional tem relacdo direta com o0 espaco, equipamentos e
atividades que serdo desempenhados, incluindo o acesso a unidade e seus comodos,

a circulacédo interna, bem como acesso e manuseio de cada mobiliario utilizado.

A norma brasileira (NBR) 15575-1 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) do ano de 2013 discorre sobre alguns parametros de funcionalidade minimos

necessarios em uma moradia conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — Tabela de mobiliario minimo extraido da ABNT NBR 15.575-1:2013

Mobiliario _ y
Ambiente Movel ou Dimensodes (m) Clrc(L:La)lgao Observagoes
,equamento | D
Sofa de 3 lugares 1,70 0,70 Largura minima da sala
com braco
Sofa de 2 lugares Prever de estar deve ser
1,20 0,70  espago de 2,40m.
com braco 0.50m na
Poltrona com braco 0,80 0,70 ' , .
Sofa de 3 lugares frente do  Nimero minimo de
Sala de sem braco 9 1,50 0,70 assento, para assentos determinado
Estar Sofa dg > luoares sentar, pela quantidade de
sem braco 9 1,00 0,70 levantar e habitantes da unidade,
circular. considerando o]
Poltrona sem brago 0,50 0,70 numero de leitos.
E;::n_;(\e/ | armério 0.80 0.50 0.50 Esﬁgg?ér%ara 0 movel
Mesaredonda para4d . - _ i Largura minima da sala
Sélsl?a?/e lugares D=0,95 de estar | jantar e da
Jantar  Mesaredondapara6 _ 1,20 i Circulag&o sala de jantar (isolada)
lugares minima  de _deve ser 2,40m.
Mesa quadrada para 0,75m a partir Minimo: 1 mesa para 4
?eris: 4 lugares 1,00 100 i borda da pessoas.
Copa Mesa quadrada para 120 120 mesa (espaco . Admite-se layout com o
6 lugares ’ ’ para afastar a |Jado menor da mesa
Mesa retangular ;5 0.80 cadeira e encostado na parede,
Copa/  para 4 lugares : : levantar) desde que haja espaco
Cozinha Mesa retangular | g 0.80 para seu afastamento,
para 6 lugares ' ' guando da utilizacao.
: Circulacao Largura minima da
Pla 1,20 0,50 minima 0,85m cozinha: 1,50m.
Cozinha  Fogao 0,55 0,60 frontal a pia, Minimo: pia, fogdo
fogéo e - T '
Geladeira 0,70 0,70 ge%adeira geladeira e armario.
Minimo: 1 cama, 2
Cama de casal 1,40 1,90 Circulacio criados-mudos e 1
. reuiag guarda-roupa (admite-
Dormitorio minima entre .
I _ o mobiliario S€ arenas 1 criado-
(':as.a Criado-mudo 0,50 0,50 mudo quando o 2°
(principal) elou paredes interf(-::rir na abertura de
de 0,50m
Guarda-roupa 1,60 0,50 portas do  guarda-
roupa).
Cama de solteiro 0,80 1,90 Cl,rc_ula(;ao
N minima entre
Dormitorio Coe .
ara 2 ] as camas de Minimo: 2 camas, 1
P . Criado-mudo 0,50 0,50 0,60m e criado-mudo e 1
pessoas (2 demais uarda-roupa
dormitorio) . ~ g pa.
Guarda-roupa 1,20 0,50  circulagbes

de 0,50m
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... i Cama de solteiro 0,80 1,90 Circulagéo
Dormitorio g f
ara 1 ) minima gr)tre M_lnlmo. 1 cama, 1
eF;soa (3 Criado-mudo 0,50 0,50 o mobiliario : criado-mudo e 1
gormitc’)rio) e/ou paredes: guarda-roupa.
Armario 1,20 0,50 de 0,50m
Lavatorio 0,39 0,29 Largura minima do
Lavatorio com banheiro: 1,10m,
bancada 0,80 0,55 Circulacao exceto no box.
. Vaso sanitario (caixa minima  de
Banheiro acoplada)l lo (caix 0,60 0,70  0,40m frontal
ao lavatorio, : Minimo- A i
Vaso sanitario 0,60 0,60 vaso e bidé Minimo: 1 lavatorio, 1
vaso e 1 box.
Box quadrado 0,80 0,80
Box retangular 0,70 0,90
Tanque 052 = 053 %‘{ﬁi‘;'r'g?ao i
Area de Vau e | 0,50m frontal mg‘&mga %t;r?gl?:% eené
i aquina de lavar
Servico a 060 065 20 fanque e iimo 200).

roupa

maquina de
lavar

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15575-1:2013

Podemos perceber através da tabela acima que a funcionalidade ndo exige que o

projeto inclua, necessariamente, habitacdes com espacos maiores de circulacdo ou

de custo elevado; ele precisa ser apenas bem resolvido para atender as necessidades

do cliente.

2.4.3 Flexibilidade

Segundo Salgado (2010), a qualidade do projeto ndo deve se limitar as necessidades

atuais do usuario. Ele precisa ser elaborado de modo a se adequar as mudancas de

necessidade futuras, que ocorrerdo durante o ciclo de vida util do empreendimento.

De alguma maneira a unidade habitacional deve permitir modificages, tanto durante

a construcéo, quanto durante o uso (BRANDAO, 2006)

De acordo com Diacomo (2004), a flexibilidade é definida como a capacidade fisica

do espaco de se adaptar as diferentes necessidades dos diversos usuarios que farao

seu uso ao longo do tempo.



28

Uma habitacéo flexivel € aquela que permite o poder de escolha na fase de concepc¢éao
para a sua finalidade, tanto para uso social e de construgdo ou aquela que ja é
elaborada de modo que possa sofrer alteracdes durante a vida util da edificacdo. Em
outras palavras, flexibilidade possibilita ao usuario a op¢do de escolha de como
usufruir dos espacos da maneira que Ihe convém, ao contrario de ter que se adaptar
a um tipo de layout arquiteténico predefinido. (SCHNEIDER e TILL, 2005).

A flexibilidade, de acordo com Branddo (2006), pode ser apresentada de trés

maneiras:

e Mobilidade: capacidade de modificar os espacos internos com facilidade e
praticidade, tornando-o adaptavel as atividades exercidas durante o dia;

e Evolucéo: possivel chance de modificar a unidade conforme a estrutura familiar se
altere;

e Elasticidade: modificacdo da unidade através da adicdo de mais cémodos,

ampliando sua area.

Brandao (2006) apresenta 31 diretrizes a serem usadas em projetos que se propdem

a elaborar moradias adaptaveis e evolutivas, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Diretrizes de flexibilidade no projeto de HIS

Tipo .
o Diretrizes
Flexibilidade
- Prover comodos neutros e sem extremos de tamanho, criando ambientes
parecidos ou equivalentes em forma e dimensdes, sem uma fungéo pré-
estabelecida
Arranjo espacial - Prover cdmodos multiuso, criando um ambiente Gnico, com conjunto de

quanto a forma e funcdes, que permite o uso do espaco com mais liberdade

- Previséo de nova possibilidade de porta do banheiro, que possibilita

dimensé&o dos transformar banheiro social em banheiro de suite
comodos - Se possivel, prever espaco para refeicdes maior na cozinha, pois permite
gue outras atividades sejam exercidas ali (estudar, passar roupa, receber
visitas etc.)

- Avaliar a opgéo de usar corredores dentro da unidade, que apesar de
aumentar o custo da construcdo, pode induzir ampliacdes

Arranjo espacial | - Deixar claro o sentido de expansé&o da moradia (o projeto deve induzir a
guanto ao expansao apenas para os lados que néo prejudiquem a edificacdo original
sentido de ou a dos vizinhos




expansao da
moradia
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- Prever ampliacdo para uma garagem ou espaco de trabalho

- Posicionar o banheiro em local estratégico, de modo que a janela esteja
voltada para a lateral onde ndo sera possivel ampliar

Esquadrias e

aberturas

- Posicionar as esquadrias de cada cdmodo, de forma que nédo seja
necessario a transferéncia em caso de ampliacdo

- Evitar variactes na dimenséo das janelas, a fim de evitar expressdes de
funcionalidade das pecas nas paredes externas

- Prever comunicacdes adicionais entre os cdmodos, pois ambientes com
mais de uma porta podem assumir mais funcoes

- Adotar porta adicional ou sisteméatica de painel-janela em posicao
estratégica da planta, funcionando como janela e ao mesmo tempo
indicando claramente o sentido de expansao da casa

Cobertura

- Definir altura da cumeeira, adequada as ampliacées

- Permitir a criacdo de novas aguas, sem afetar a funcionalidade, para que
a expansao seja feita com concordancia geométrica e qualidade estética

Estrutura

- Separar, se possivel, estrutura e vedacgdes, 0 que permite maior
liberdade para adaptacbes

- Preparar a estrutura para receber um ou mais pavimentos

- Preparar a estrutura para receber escadas

Instalacoes

- Dimensionar tubulacdes de 4gua prevendo aumento de vaz&o

- Prever paredes hidraulicas permanentes

- Localizar adequadamente a fossa e sumidouro, preferencialmente nas
areas de recuo obrigatorio, onde ndo havera a constru¢do de novos
ambientes

- Dimensionar tubulacdo de fiacdo para novos circuitos

- Evitar luminérias centrais nos ambientes que podem ser divididos

- Localizar interruptores e tomadas em pontos adequados para evitar
dificuldades de alteragfes das localizac¢des inicialmente definidas destes
pontos

- Acrescentar pia de lavar extra fora do banheiro, o que propicia utilidade e
funcionalidade para as familias

Divisédo de
ambientes e

mobiliario

- Utilizar divisorias desmontaveis e/ou moveis, que sdo excelentes agentes
de integragéo e separacdo de ambientes

- Evitar excesso de moveis fixos, que retiram a liberdade do usuario de
organizar seus espacgos

- Utilizar méveis para dividir ambientes

Terreno e

tipologias

- Prever afastamento que permita ampliar para a frente, para uma possivel
implantacdo de garagem, varanda ou nova sala

- Adotar terrenos mais largos, se possivel, pois estes permitem a
expansdo da casa em varios sentidos

Apoio ao usuario

- Fornecer projetos de opgdes de possiveis ampliacdes

- Criar manual do usuéario da habitacao, com os projetos, especificacdes
técnicas e recomendagfes para manutencao

Fonte: Adaptado de Brandé&o (2006)
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2.4.4 lluminacao natural

O conceito de qualidade de iluminacéo natural, segundo Fernandes (2016), tem como
premissa a pauta de integracdo entre desempenho e conforto visual, eficiéncia
energeética, qualidade de vista externa e satisfagdo do usuario. Assim, é importante
considerar a iluminacdo natural na elaboracdo de um projeto, pois ela reduz a
dependéncia da iluminacéo artificial e leva a uma melhora na qualidade de vida e
satisfacdo dos usuarios. Esta discussdo torna-se cada vez mais relevante,

considerando que projetos sustentaveis vém ganhando destaque gradativamente.

A gualidade da iluminacdo natural incorporada ao projeto varia bastante; pois, assim
como os demais elementos da arquitetura, se relaciona ao nivel de experiéncia do
profissional. A iluminacao natural, provavelmente, ndo era identificada como um topico
importante a ser considerado independente da linguagem propria do projeto pelos
arquitetos até o século passado. O croqui da janela est4 sempre associado ao estilo

da arquitetura, ja que € um elemento de destaque na fachada do edificio.

No processo de projeto, no que diz respeito a avaliagcdo de iluminacdo natural, séo
feitos checklists, selecdo de padrbes e parametros, classificacdo e atribuicdo de

pesos, especificacdes e indices de confiabilidade. (LANG, 1974).

Para as premissas de iluminacdo natural, apareceram varios métodos para favorecer
0 uso dela, com foco principalmente na indicacdo da disponibilidade da luz que pode
ser acessada internamente, sua distribuicdo no ambiente e a atuacdo da luz frente
aos obstaculos e suas reflexdes (FERNANDES, 2016).

Os projetistas, especialmente o arquiteto, precisam ter ciéncia total de que todas as
suas escolhas resultam em interferéncias na qualidade do produto final, e
particularmente, no caso da janela, a International Energy Agency (IEA) (1999) dispbe
das consideracdes principais que precisam ser adotadas, associando os aspectos de

referéncias funcionais e de projeto, conforme demonstrado na Figura 2.
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Figura 2 — Funcdes e consideracdes para o projeto de janela e sistemas de

iluminacao natural
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Fonte: IEA (1999)

Pontos mais especificos do aproveitamento da luz natural deveriam ser estudados
ainda na fase inicial de projeto, como aqueles relacionados a implantacao, forma e
orientacdo do empreendimento. Principalmente parametros relacionados a definicdo
das aberturas, pois estéo diretamente ligadas a quantidade e qualidade de luz natural

que atua na parte interior do ambiente. (PEREIRA et al., 2005).

A NBR 15575-1 também indica que o projeto precisa proporcionar condicdes de
iluminacao natural de todas as dependéncias do edificio durante o dia. Indica que os
projetos devem ser elaborados considerando: disposicdo dos comodos; orientacao
geografica da edificagdo; dimensionamento e posi¢do das aberturas; tipo de janela e
de envidragamento; rugosidade e cor de paredes, tetos e pisos; po¢os de ventilacao
e iluminacdo; domus de iluminacéo e influéncia de interferéncias externas (como, por
exemplo, construgdes vizinhas).
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A norma também disponibiliza a Tabela 3 com diretrizes que sdo para direcionar os

projetistas indicando a quantidade de iluminac&o natural minima permitida.

Tabela 3 — Diretrizes de flexibilidade no projeto de HIS

lluminamento geral para o nivel minimo de

Dependéncia desempenho (lux)

Sala de estar
Dormitério
Copa/Cozinha >= 60
Banheiro

Area de servico

Corredor ou escada interna a unidade
Corredor de uso comum (prédios)
Escadaria de uso comum (prédios)

Garagens/estacionamentos
NOTA 1 Para os edificios multipiso, admitem-se para as dependéncias situadas no pavimento térreo ou em
pavimentos abaixo da cota da rua niveis de iluminagao ligeiramente inferiores aos valores especificados nesta
Tabela (diferenca maxima de 20% em qualquer dependéncia).

NOTA 2 Os critérios desta Tabela nédo se aplicam as areas confinadas ou enclausuradas (por exemplo,
banheiros) que ndo tenham iluminacao natural.

N&o exigido

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15575-1:2013

2.4.5 Ventilagédo natural

Atualmente, a questdo energética e a qualidade do ar interior ttm cada vez maior
relevancia no ambito mundial. Neste sentido, € importante que o uso mais eficiente da
energia seja um fator a ser considerado na elaboragéo dos projetos habitacionais,
assim como a preocupacdo com a iluminacdo natural. De fato, segundo Morais e
Labaki (2014), este tipo de discusséo € extremamente relevante para paises de clima
guente como o Brasil e pode contribuir para a produgédo de moradias ndo somente
mais eficientes do ponto de vista energético, mas também com maior conforto para o

usuario.

O Brasil é um pais de dimensdes continentais e com regides de mesoclimas distintos,
cada uma com caracteristicas préprias de temperatura, umidade relativa, pluviosidade

etc. Estes fatores deveriam ser considerados na elaboracéo de projetos relacionados
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ao PMCMV, mas isso ndo acontece. De um modo geral, as construtoras buscam
otimizar seus lucros, deixando de lado fatores importantes que influenciam na
qualidade final do produto, como a direcdo do vento predominante, por exemplo
(MORAIS e LABAKI, 2014).

Estudar as condigbes do contorno e o estudo do vento, podem contribuir

consideravelmente para o conforto térmico das unidades habitacionais do PMCMV.

O estudo da ventilacdo natural € importante por influenciar diretamente em questdes
como saude publica. A NBR 15575-1 também menciona que a qualidade do ar esta
diretamente ligada ao vao da abertura que propicia sua renovacgdo. Sao 0s requisitos
gerais da norma que dizem que o edificio deve propiciar condi¢des de salubridade no
interior da edificacdo, evitando a proliferagcdo de microrganismos (como fungos e
bactérias) e também limitar a presenca de didéxido de carbono na atmosfera interna a
habitacdo reduzindo os niveis a ponto de ndo serem prejudiciais a salude dos
ocupantes, levando em consideracdo a umidade e a temperatura dentro da unidade

habitacional, em conjunto com os sistemas utilizados na construcao.

2.5 LEAN DESIGN

Antes de aprofundar no conceito de lean design, € necessaria uma visdo geral do
sistema de construgcdo enxuta, mais conhecido pelo termo americano de lean
construction, que foi enunciado por Koskela em 1992 a partir do Sistema Toyota de

Producéo.

Por meio de uma ruptura dos paradigmas de gestdo na construcdo, Koskela teve a
intencdo de transferir e aplicar a metodologia da produgéo enxuta para a industria da
construcédo, definindo onze fundamentos de como reduzir a parcela de atividades que
nao agregam valor, aumentar o valor do produto levando em consideragdo as
necessidades do cliente, reduzir a variabilidade, reduzir o tempo do ciclo, simplificar
através da reducdo do numero de etapas ou atividades, aumentar a flexibilidade de

saida, aumentar a transparéncia do processo, focar o controle no processo global,
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estabelecer melhorias continuas no processo, introduzir melhoria dos fluxos com a
melhoria das conversdes e fazer uma analise das melhores praticas que empresas do

mesmo ramo de atuacéo realizam. (LEITE, 2014).

O principio dos conceitos da producao enxuta na constru¢éo de acordo com Emuze e
Saurin (2016) tem como principal objetivo reduzir perdas na construgcdo e em
disseminar a eficiéncia das decisfes e acfes tomadas. Quase todas as definicbes sdo
voltadas para geracdo de valor e eliminacdo de desperdicios. A introducdo dos
conceitos da producdo enxuta no processo de projeto resultou numa nova
mentalidade e ficou conhecida pelo termo americano lean design, ou seja, um padrao
no qual o processo de projeto pode ser realizado com mais eficiéncia e obtendo

melhores resultado com exceléncia (TILLEY, 2005).

A estratégia para o desenvolvimento de qualquer empreendimento de construcéo se
inicia na criacdo do projeto, pois é a partir dele que conseguimos obter todas as
informacdes necesséarias para especificar materiais, recursos, prazos e custos.
(ANDERY, CAMPOS, ARANTES, 2012). A qualidade de um produto e o processo de
execucao estdo diretamente ligados a qualidade do projeto. Por isso, a importancia
de um estudo mais direcionado ao seu processo de desenvolvimento. O lean design
€ um método de pensamento de trabalho decisivo que pode melhorar significamente
a qualidade dos projetos, pois possibilitamos a integracdo entre varios projetos e
informac@es especificas, obtendo, como resultado, a reducdo de tempo, de custo e
maior qualidade na construcdo (FREIRE e ALARCON, 2002).

De acordo com Biotto, Formoso e Isatto (2013) a aplicacdo do lean design beneficia
muito além do projeto, uma vez que permite insercao de informacdes sobre métodos

construtivos, otimizando a sequéncia executiva de producéo das atividades.

O primeiro passo para as aplicacdes do lean design esta na etapa de desenvolvimento
do projeto, pois ele, de acordo com Nébrega (1982), é o referencial para o controle e
primordial para os desdobramentos de uma boa execu¢do. Dependendo da area em
que esteja alocado, o projeto necessita de criacdo, caracteristicas e fungéo especifica.
Para a construcdo civil, o projeto deve ser a representacdo da realidade de uma
maneira viavel e que possa ser executado, conforme as normas técnicas em menor

tempo, sem perder qualidade e com baixo custo. (NOBREGA, 1982).
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As demais etapas pertinentes a construcdo vao se desenvolvem apos finalizagcéo e
detalhamento do desenho, com orcamento e cronograma de evolucao também

finalizados.

Estes elementos podem ser utilizados como referéncia para acompanhar o
desenvolvimento da obra, a fim de se verificar o desempenho geral, a funcionalidade

e possiveis manutencdes das estruturas.

Conforme Koskela, Ballard e Tanhuanpda (1997), a fase de desenvolvimento do
projeto ndo € levada com a devida importancia, pois nao existe verificacdo ou controle.
O resultado é o baixo desempenho nas fases seguintes, que sdo primordiais para se
estabelecer a funcionalidade do projeto como um todo.

Duas vertentes que se completam no processo de desenvolvimento de projeto séo:

e O projeto como processo criativo;

e O projeto como mecanismo de gestao.

A partir dai, é possivel verificar momentos que buscam solucdo no projeto durante sua
fase de concepcéo, ou seja, buscam possiveis alternativas conforme determinacdes
do cliente que sejam viaveis para a execucao do produto, lembrando que o ideal é que
ele ja esteja definido antes que se inicie a etapa de desenvolvimento do projeto
executivo. Ja o processo de gestdo do desenvolvimento de projeto € crucial, pois nele
é definido o produto que sera construido. Ainda nessa etapa, ocorrem diversas
interfaces de outros subprocessos, no qual sdo trocadas diversas informacdes que
influenciam a tomada de decisdo. (FORMOSO et al, 1998).

De acordo com Franco e Picchi (2016) apud Koskela et al. (1997), Tzortzopoulos e
Formoso (1999), Ballard e Zabelle (2000) tudo se iniciou considerando a aplicagéo de

algumas praticas enxutas no projeto de edificios, como por exemplo:

¢ Reduzir atividades que ndo agregam valor;
e Reduzir variabilidade dos processos;

e Reduzir tempo de ciclo;

e Contar com equipes multidisciplinares;

e E ter uma engenharia simultanea.
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Pode-se definir que lean design aplica um sistema que possa gerar valor e reduzir ao
méaximo o desperdicio no projeto de construcao, levando em consideracdo a opiniao
do cliente para chegar a um consenso do que é valor. Além disso, o lean design
também aborda o gerenciamento de projetos com foco no processo e no fluxo de
informacgdes, assim como nas necessidades do cliente. As atividades do projeto
seguem trés conceitos basicos: mudanca, fluxo e geracdo de valor (FRANCO e
PICCHI, 2016).

De acordo com a revisao bibliogréfica sobre gerenciamento de projetos aplicando lean
design, pode-se destacar quatro temas predominantes que tém relacdo com reducéo
de desperdicios e a valorizagdo do produto: briefing? e interacdo com o cliente,
mapeamento de valor e fluxo de valor, cultura de projeto enxuto e montagem da
equipe e fluxo de informagdes (REIFI e EMMITT, 2013).

A importancia do briefing de projeto também foi destacada por outros autores, visto
gue o resumo desempenha um papel importante na apresentacado e comunicagao das
premissas do cliente para as equipes que participardo da elaboracdo do projeto e da

construcao.

Os workshops, segundo Franco e Picchi (2016) podem contribuir muito e de diferentes
maneiras em que ocorrer para identificar a geracdo de valor, desenvolvimento

simultaneo, integracao de equipes e padroniza¢ao no processo do projeto.

2 Briefing: Documento onde é possivel encontrar 0 resumo do que Serd preciso para executar

determinado projeto, tarefa, atividade ou demanda. (IBC, 2018)
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 A EMPRESA

Com mais de trinta anos de experiéncia, a empresa objeto do estudo de caso se
destaca no mercado por oferecer solucbes modernas, com 6étima localizacéo,

excelente padrao construtivo e condi¢des facilitadas para a aquisicao.

O compromisso de entrega da empresa é ser responsavel por superar todas as
expectativas ao entregar um produto final de qualidade exatamente igual e, muitas
vezes, até superior aquele visto nas perspectivas no momento da compra. A
expressiva marca de mais de 3.500 unidades entregues foi alcancada gracas a sua
grande capacitacdo técnica e competéncia, além da preocupacao com a qualidade de
todas as suas obras, tendo sempre como foco principal a qualidade de vida do cliente

final.

Todo esse esfor¢co contribuiu para posicionar a empresa entre as 100 maiores
construtoras do Brasil, segundo o ranking ITC, e Ihe rendeu o TOP 10 do ranking da
Empresa Brasileira de Estudos e Patriménio (EMBRAESP) por 3 anos consecutivos,

além de outros importantes prémios do setor.

Detentora das certificagbes 1SO 9.001, ISO 14.001 e ISO 18.001, preza por valorizar
as experiéncias do passado, ter os pés firmes no trabalho do presente e os olhos bem

abertos no futuro.

A empresa objeto do estudo de caso é uma incorporadora e construtora, entretanto,

para tornar a leitura mais fluida, a identificaremos o nome apenas de “empresa’”.

A empresa costuma trabalhar com seus projetos sempre terceirizados, tem uma
gerenciadora que administra toda a parte de engenharia, suprimentos e contratos,

desde a incorporacao até o momento da entrega e posterior atendimento ao cliente.

Tendo implantado um modelo integrado de gestdo, a empresa opera de maneira
estruturada em sistema hierarquico de lideranga, conforme mostra o organograma

funcional a seguir na Figura 3.
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Figura 3 — Organograma da empresa
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Toda a rotina administrativa, financeira, contabil e fiscal é prépria da empresa, sendo

total responsavel pelos pagamentos a fornecedores de material, locacdo de

equipamentos e pela méo-de-obra contratada para execucao dos empreendimentos.

Os projetos da empresa sdo contratados por uma gerenciadora que administra toda a

parte de engenharia e construcdo e fica responsavel, também, pela compra dos
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materiais, contratacdo de empreiteiros, de projetistas, engenheiros e estagiarios de

obra etc.

O setor administrativo das obras se reportam a essa gerenciadora no que diz respeito
a técnicas construtivas, evolucdo de obra, orgcamento, acompanhamento de
cronograma, requisicbes de materiais e medicdes de empreiteiros, para que estas
informacdes sejam validadas primeiro pela gerenciadora para depois serem enviadas
para a empresa aceitar as medidas e efetuar o pagamento. No que diz respeito a parte
financeira, como recebimento de notas fiscais, boletos, compras feitas com cartéo
corporativo e atividades de Recursos Humanos (RH) sdo enviados direto para a

empresa, sem necessidade da gerenciadora precisar validar os valores.

3.2 O EMPREENDIMENTO/ PROJETO

O empreendimento objeto do estudo de caso € um condominio residencial composto
por 3 torres de 16 pavimentos, com 6 apartamentos por andar tipo, totalizando 277
unidades habitacionais de 47 a 91 m?, a&rea comum com todos os itens de lazer como
piscina de adultos e infantil, quadra poliesportiva, quadra gramada, quadra de areia,
piscina para vOlei, churrasqueira, saldo de festas, saldo de jogos, brinquedoteca, area
para animais de estimacao etc.

Este empreendimento se enquadra na faixa 2 do PMCMV, sendo considerados
usuarios com faixa salarial de até R$ 4.000,00, garantindo assim subsidios de até R$
29.000,00. A Caixa Econbmica Federal dividiu 0 empreendimento em 2 fases, sendo
2 torres na primeira fase e a ultima, na segunda. Como atrativo para os clientes, o

empreendimento investiu no numero de areas destinadas ao lazer dos usuarios.

Os projetistas envolvidos no processo do projeto foram quase que em sua totalidade
terceirizados, ficando a cargo da empresa apenas o gerenciamento do projeto em si.
O projeto de arquitetura foi elaborado e compatibilizado com os projetos de estrutura
e demais disciplinas pela empresa A, localizada em S&o Paulo. O projeto de estrutura

foi realizado pela empresa B, localizada em Minas Gerais, assim como o projeto de
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fundacdo. No entanto, ele foi revisado por uma empresa especializada apenas em
projetos de fundacdes de S&o Paulo e, assim, acabou-se executando a fundacao

dimensionada por esta empresa.

Grande parte dos projetos da construtora do estudo de caso em questdo segue o
mesmao layout arquiteténico, diferenciando-se por questdes particulares nas areas de

lazer e em areas externas privativas (Figura 4).

Figura 4 — Planta do pavimento-tipo
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N&o foi realizado qualquer tipo de avaliagdo pds-ocupacao, pesquisa de satisfacao ou
de sugestdes dos usuarios em nenhum empreendimento da empresa. Portanto, nédo

ha um banco de dados apontando problemas que os empreendimentos passados
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tiveram, que permitiriam propor solucées para os erros cometidos e evitar que eles

nao fossem recorrentes.

A partir dessa situacéo, para andamento desse estudo de caso, fez-se necessaria a
organizagao de um grupo de foco com usuarios do residencial produzido pela empresa
e com técnicos que puderam contribuir com pontos de vista que podem influenciar

positivamente futuros empreendimentos.

3.3 COLETA DE DADOS

O trabalho teve inicio com uma revisao bibliografica, que teve a finalidade de obter
referéncias mais concretas e que pudessem, de alguma forma, agregar conhecimento.
Obtiveram-se entdo alguns pontos que podem representar melhorias no processo de
elaboracdo de projetos e ser apreciados pelo cliente final quando enquadrados na
metodologia de desenvolvimento de projetos, colocando em prética as atividades

relacionadas dentro do lean design.

Apods a pesquisa bibliogréafica e de referenciais de qualidade em projetos, foi analisado
um projeto residencial que se enquadra no PMCMV, e verificado se os pontos
apontados seriam aplicaveis ao empreendimento e, a0 mesmo tempo, viaveis

economicamente para que ele continuasse enquadrado no Programa.

Para isso, o0 autor deste estudo de caso, que trabalhou durante a fase de
terraplanagem até a execucdo da estrutura dos subsolos que foi realizada em
estrutura convencional, apontou itens que poderiam ser melhorados. Além disso, este
estudo de caso também conta com o ponto de vista da arquiteta que trabalhou no
projeto. Por fim, foi organizado um grupo de foco composto por usuarios do
empreendimento na sala da administracdo com o intuito de ouvir os ocupantes do
espaco e fazer uma avaliagdo pds-ocupacdo para se ter um retorno dos usuarios
acerca dos problemas existentes no edificio que ja esta em funcionamento ha,

aproximadamente, 10 meses.
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Este grupo contou com o sindico do prédio, a engenheira que trabalhou na obra, duas
funcionarias de limpeza, o zelador e o técnico de manutencdo, além de dois
moradores. Foi perguntado o que o0s participantes acharam do empreendimento,
porém pela amplitude da pergunta, a resposta foi igual de todos, elogiando a estética

do empreendimento.

Para aprofundar mais o assunto e talvez obter respostas mais assertivas, foi
perguntado se o empreendimento funcionava em sua totalidade, se ndo tinha algo que
talvez eles achassem que pudesse melhorar; entdo foram surgindo mais avaliacdes
gue foram usadas para complementar o estudo, como o caso das janelas maiores, a
alteracdo das salas administrativas para locais mais acessiveis, alteracdes basicas
para melhorar as condicfes de trabalho etc. Por fim, foi perguntado o que poderia ser
feito como sugestdo de melhoria. O relatério do grupo de foco estad detalhado no
Apéndice deste trabalho.

Os dados obtidos com o grupo de foco foram incorporados aos demais dados e, a
partir disso, foi possivel analisar o projeto criticamente, avaliando, sob a perspectiva
das praticas do lean design, sua viabilidade e o custo adicional para o

empreendimento em relagcéo a obra original.

3.3.1 Pontos de melhoria identificados

A partir dos dados obtidos no estudo de caso, € possivel perceber alguns pontos que
poderiam ser melhorados no projeto do empreendimento em questao.

1) Optar pela utilizacdo de parede de gesso acartonado® nas paredes internas no

lugar de alvenaria estrutural.

3 Parede de gesso acartonado: é um tipo de vedacio para edificios residenciais e comerciais,

recomendada para &reas internas. Como o nome em inglés destaca, trata-se de um método de
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A substituicdo das paredes internas de alvenaria estrutural por parede de gesso
acartonado conforme Figura 5, poderia melhorar a qualidade das unidades
habitacionais pelo aumento das dimensdes conforme descrito no item 2.4.1 e da
flexibilidade citada no item 2.4.3. Além do mais, esse método construtivo permite
alteracdes sempre que o usuario achar propicio e necessario. O uso da parede de
gesso acartonado j4 poderia ser cogitada para aplicacdo em futuros
empreendimentos, uma vez que é pratica do lean design considerar as necessidades
do cliente na elaboracdo do projeto. A mudanca sugerida resultaria em um aumento
nas dimensdes da unidade e na possibilidade de uso variado do espaco, que
agregariam valor ao imoével. Além disso, a opcao pela parede de gesso acartonado
reduziria processos e residuos de construgdo, assim como também diminuiria o
quadro de pessoal na gestdo da obra, por se tratar de um processo executivo mais

enxuto, levando a uma reduc¢éo do custo total da obra.

construcéo seca, que ndo utiliza agua e tem geracao de residuos minima, otimizando a obra em muitos

aspectos. (Pereira, 2019)
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Figura 5 — Identificacdo das paredes que seriam de gesso acartonado ao invés de

alvenaria.
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2) Aumentar o tamanho dos vaos das esquadrias

As esquadrias utilizadas no empreendimento sdo de aluminio com persiana integrada
e ja atendem a norma de desempenho ABNT NBR 15.575. O tamanho da esquadria
para o empreendimento em questdo foi de 1,20m x 1,20m, o minimo exigido pelo

manual da Caixa Econbmica Federal.

Aumentando o tamanho da esquadria, é possivel melhorar o que € chamado de “vista
do céu”. Quanto maior a vista do céu, maior a luminosidade natural que infiltra no
ambiente além de melhorar a ventilacdo que entra pela abertura da janela,
colaborando ativamente para qualidade de vida dos usuarios, propiciando renovacao
do ar mais rapida e deixando o ambiente mais agradavel, garantindo ndo somente o
conforto da unidade habitacional, como também a saude do ocupante do imovel e
colaborando com o sistema publico de saude no geral, pela menor demanda de
atendimento na rede, e, conforme praticas aplicadas na metodologia de lean design,
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o conforto garantido ao usuario por uma maior esquadria possibilita aumentar o valor

do projeto.

3) Possibilitar unido de mais unidades (tanto do mesmo compartimento horizontal

quanto tipo duplex).

Com o intuito de otimizar o uso do espaco interno dos ambientes e aumentar a
flexibilidade das unidades, foi sugerida a possibilidade de unido de unidades para
familias com condi¢cdes financeiras de adquirir duas unidades. Aplicando essa
sugestdo dentro do lean design, € possivel verificar que além de valor gerado no
projeto, também favorece a integracdo das equipes projetistas e desenvolvimento
simultaneo no processo de projeto e ndo encontra impedimento no que diz respeito a
compartimentacdo vertical na Instrugcao Técnica (IT) n® 09/2019 do Corpo de
Bombeiros, a qual indica que a distancia vertical minima entre duas aberturas deve
ser igual ou superior a 1,20m. Entretanto, essa op¢ao néo pode ser permitida segundo
as diretrizes do PMCMYV além de tecnicamente afetar a estrutura do prédio de maneira
impactante, mas seria uma opcdo interessante de se estudar em casos de

empreendimentos com uso misto ou para incorporacgao.

4) Remocdao da varanda para aumento de area e a insercao de uma janela maior

no lugar da porta balcéao.

O espaco utilizado para a constru¢do da varanda poderia ser utilizado para aumentar
a area (til da sala de estar e aumentar o conforto do usuério final. Para contrapor a
perda da varanda, seria recomendado instalar uma janela com maior vista do céu,
garantindo niveis mais elevados de iluminacdo e de ventilacdo natural que, como ja
dito anteriormente, sdo benéficos para a qualidade do ar e saude do cliente final, além
do conforto que a unidade proporcionaria. Entretanto, observando o cédigo de obras
do municipio, a varanda, por ser considerada um ambiente aberto, sem fechamento
de alvenaria, ndo é computada como area construida. De acordo com a sugestao da
arquiteta, a varanda seria transformada em sala e passaria a ter a area totalmente
fechada, o que aumentaria a area construida. Consequentemente, a construtora teria
que reduzir o numero de unidades habitacionais e inviabilizaria o empreendimento

inteiro.
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Por mais que seja uma opcédo interessante, para esse empreendimento e nesse
municipio, ndo seria viavel. Entretanto, trata-se de uma possibilidade a ser
considerada em outro municipio que permita tal alteracédo ou, até mesmo, a utilizacédo
de outros padrdes de arquitetura que sejam atrativos e viaveis também, atentando a
geracao de valor, conforme necessidades do cliente, seguindo a metodologia aplicada

no lean design.
5) Uso de vergas para remocao da parede da porta balcéo.

Em contrapartida, a engenheira responsavel pela gestdo da obra, sugeriu que a
parede que faz divisdo da sala com a varanda fosse construida como parede de
vedacao, ou seja, parede que pode ser removida sem afetar a estrutura do prédio e,
portanto, ndo interfere no codigo de obras do municipio. Esta medida possibilitaria
uma maior flexibilidade da unidade, além de também melhorar as questdes de
ventilagao e iluminagéo natural citadas nos itens 2.4.4 e 2.4.5. Dessa maneira, a
construtora consegue entregar a mesma quantidade de unidades habitacionais sem
perder a viabilidade e a opcéo de remover a parede fica a cargo de cada usuario final.
Aplicando a metodologia de lean design, tal sugestéo ja poderia ter sido elaborada em
conjunto com a equipe de projetos, o que resultaria em elevacdo do valor do

empreendimento pelo aumento da flexibilidade das unidades.
6) Mover a administragdo do condominio para o térreo;

De acordo com os usuarios finais do empreendimento estudado, a sala de

administrac@o do condominio se localiza no primeiro subsolo.

Uma vez que a maior parte de movimentacdo de pessoas acontece no térreo, seria
mais funcional, atendendo ao item 2.4.2, que a administracdo do condominio fosse
nesse pavimento, ou no maximo, no segundo sobressolo. Além de otimizar o
atendimento aos usuarios, também seria mais facil para a logistica de materiais e
inspecao do uso das areas comuns do condominio e maior qualidade de trabalho para

0S usuarios deste espaco.

Trata-se de uma sugestéo tecnicamente simples, que talvez ndo seja perceptivel do
ponto de vista do incorporador. Entretanto, caso o projeto fosse elaborado dentro da

metodologia do lean design, haveria uma chance mais elevada da equipe de projetos
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chegar a esta mesma concluséo, uma vez que o trabalho simultaneo € uma das boas
praticas dessa metodologia. O aumento de eficiéncia resultante da transferéncia da
administracdo para o0 pavimento térreo poderia, portanto, agregar valor ao

empreendimento.
7) Ponto de agua fria para limpeza no pavimento-térreo

De acordo com os moradores do condominio, hoje ndo h& ponto de agua fria para
utilizacdo de mangueira, o que dificulta o trabalho da equipe de limpeza. O ponto que
existe € no primeiro subsolo e, aparentemente, ndo estd sendo utilizado, pois a
limpeza dos niveis de garagem é realizada com auxilio de caminh&o pipa. Esse tipo
de situacdo seria evitada caso fossem aplicadas as praticas abordadas do lean

design, uma vez que tornar um projeto mais funcional também gera valor.
8) Criacao de almoxarifado para a equipe de manutencéo do prédio

Como grande parte das manutengfes solicitadas ocorrem no pavimento térreo e
andares tipo, seria mais funcional, atendendo ao item 2.4.2, se o almoxarifado fosse
alocado para o local onde é, atualmente, uma sala de espera. Este cdbmodo néo esta
sendo utilizado para nenhum fim, pois ndo tem ligagdo com os elevadores sociais que
dao acesso aos apartamentos. Tal problema também seria facilmente evitavel, no
caso de projetos pensados e elaborados em cima das praticas do lean design,

gerando valor e levando a necessidade do cliente em consideracao.

3.3.2 Analise critica e orcamentaria dos itens de melhoria propostos

Apés a apresentacdo dos pontos de melhoria que podem ser explorados para
melhorar a qualidade dos projetos e, consequentemente, dos empreendimentos
enquadrados no PMCMV, esse item aborda qual seria o impacto sobre o orcamento

original da obra caso tais medidas fossem aplicadas na fase de concepc¢éo.

Nesse momento, o custo dos orcamentos solicitados em alguns itens para analise

estard com preco do ano vigente, ou seja, 2020. Para uma andlise mais precisa, esses
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or¢camentos tiveram seus valores calculados de maneira retroativa com base no indice

INCC (indice Nacional dos Custos da Construcéo) da Fundacdo Getulio Vargas.

O estudo estad focado em demonstrar, através do orcamento inicial e os calculos
realizados, que é possivel aplicar as melhorias indicadas e manter o empreendimento
enquadrado na respectiva faixa do Programa Minha Casa Minha Vida. Deste modo,
seria possivel aplicar diferentes métodos de planejamento e execucdo de obras,

garantindo uma maior qualidade de habitacdo para o usuario final.

1) Optar pela utilizacdo de parede de gesso acartonado nas paredes internas no

lugar de alvenaria estrutural.

Considerando, entdo, o primeiro ponto de melhoria proposto de alterar as paredes
internas por paredes de parede de gesso acartonado, € apresentado o custo original

gue a construtora teve executando o pavimento inteiro em alvenaria estrutural.

Os valores indicados foram retirados do acervo cedido pela empresa, como
levantamentos quantitativos e minutas de contrato com os valores praticados na
época em que o empreendimento estava sendo realizado. Estes dados foram

compilados de maneira simplificada conforme na Tabela 4.

Tabela 4 — Custo de m&o de obra em alvenaria, gesso e parede de gesso acartonado

realizado no empreendimento

Area

Descricdo do Servico pavimento RS por

m2

R$ por

Tipo de Custo pavimento

Assentamento de bloco em alvenaria 726.17 29.70 M3o de Obra 21.567.25
estrutural

Execucdo de Gesso Liso sobre

o ) 969,92 8,96 Mao de Obra 8.690,48
alvenaria (incluindo tetos)
Execugdo de Forro em gesso 31,34 2520 < Ma&odeObra 789,77
acartonado
Execucdo de Sanca em gesso 48,54 2520 | M&ode Obra 122321
acartonado
Execucéo de fechamento em parede 39,31 6090 | Mo de Obra 2.393,98
de gesso acartonado 70/RU
Custo Total de méo de obra do pavimento 34.664,69

Fonte: Autor (2020)
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A Tabela 4, apresenta os valores referentes a méo de obra tanto para execucao de
alvenaria estrutural, quanto para os fechamentos em parede de gesso acartonado,
que j& eram previstos no empreendimento para fechamento dos shatfs da cozinha e
do banheiro. Entretanto, para um cenario mais realista, foi levantado, também, o
consumo de argamassa e graute em um pavimento estimando a quantidade de sacos
gue foram necessarios para a execucao completa, conforme demonstra a Tabela 5.
Na andlise, foi verificado que foram usados 614 sacos de 30 kg de argamassa para
executar um pavimento de 726,17 m? totalizando 18.420 kg, sendo, assim, 0 consumo
de argamassa é de 25,37 kg por m?. O mesmo raciocinio foi empregado para o
consumo do graute. Foram necessarios 1.352 sacos de 20 kg para um pavimento

inteiro, concluindo-se, portanto que o consumo é de 37,24 kg por m2.

Tabela 5 — Custo de insumo de argamassa e graute para alvenaria

Descricdo do Consumo Area pavimento  Consumo R$por  R$ Total por
em kg por > :
Insumo m2 (m2) Total (kg) kg Pavimento
Argamassa de 25,37 726,17 18.420,00 0,26 4.789,20
assentamento
Graute estrutural 37,24 726,17 27.040,00 0,27 7.300,80
Custo Total de material do pawmer_lto (Considerando insumos de 12.090,00
alvenaria)

Fonte: Autor (2020)

Também foi levantada e disponibilizada pela empresa a quantidade de blocos
utilizados por pavimento para a execucdo de um andar completo. Os dados sao

apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Custos de insumo de blocos para execuc¢éo de alvenaria

Consumo, Area
Descri¢do do Insumo em Sgrg:aS, pav(irr:gnto Rpiggr F;i;crﬁgln?gr
pavimento
Bloco Compensador 14x19x04 310 726,17 0,32 99,20
Bloco Compensador 14x19x09 51 726,17 0,74 37,74
Bloco Estrutural 14x19x19 577 726,17 1,15 663,55
Bloco Estrutural 14x19x34 1473 726,17 2,18 3.211,14
Bloco Estrutural 14x19x39 5031 726,17 2,20 11.068,20
Bloco Canaleta 14x19x39 1583 726,17 2,20 3.482,60
Bloco Cruzamento 14x19x54 289 726,17 3,40 982,60
Bloco Canaleta J 14x19/29x19 680 726,17 1,85 1.258,00
Custo Total de material do pavimento 20.803,03

(Considerando insumos de alvenaria)

Fonte: Autor (2020)

Por fim, também foram disponibilizados os custos,

por m?, para 0S insumos

necessarios para a execucao dos servicos de gesso e parede de gesso acartonado

para compor o custo total executado para completar um pavimento inteiro (Tabela 7).

Tabela 7 — Custos de insumo para execucgéo de gesso, forro e parede de gesso acartonado

Descricdo do Servico pavim'égr?t% (m?) R$ por m? Tci:puosto(I) € paljﬁn%?\rto
Gesso em po6 969,92 3,84 Material 3.724,49
Chapaa‘izrf;:ggg geTgeSSO 79,88 10,80 Material 862,70
Chapaagzrfﬂggg geugesso 39,31 26,10 Material | 1.025,99
Custo Tot_al de mao_ de obra do pavimento 561319
(Considerando insumos de gesso) ’

Fonte: Autor (2020)

Considerando todos os insumos e mao de obra necessaria para executar 0s Servigos

de alvenaria, gesso liso, forro e parede de gesso acartonado para um pavimento
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completo, 0 custo total que a construtora teve na época, exatamente com esses itens,

é apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Custo total de mao de obra e insumos

- . Area Tipo de R$ por
Descrigdo do Servigo pavimento (m?) Custo pavimento
Assentamento de bloco em 726,17  MaodeObra 21.567,25
alvenaria estrutural
Bloco Compensador 14x19x04 2,36 Material 99,20
Bloco Compensador 14x19x09 0,87 Material 37,74
Bloco Estrutural 14x19x19 20,83 Material 663,55
Bloco Estrutural 14x19x34 95,16 Material 3.211,14
Bloco Estrutural 14x19x39 372,80 Material 11.068,20
Bloco Canaleta 14x19x39 117,30 Material 3.482,60
Bloco Cruzamento 14x19x54 29,65 Material 982,60
Bloco Canaleta J 14x19/29x19 37,47 Material 1.258,00
Argamassa de assentamento 726,17 Material 4.789,20
Graute estrutural 726,17 Material 7.300,80
Execucéo de Gesso Liso
sobre alvenaria (incluindo 969,92 Mao de Obra 8.690,48
tetos)
Gesso em po 969,92 Material 3.724,49
Execucéo de Forro em gesso 31,34 M3o de Obra 789,77
acartonado
Execugdo de Sanca em gesso 48,54 M&o de Obra  1.223,21
acartonado
Chapa de parede de gesso 79,88 Material 862,70
acartonado ST
Execucéo de fechamento em
parede de gesso acartonado 39,31 M&o de Obra 1.223,21
70/RU
Chapa de parede de gesso 39,31 Material 1.025,99
acartonado RU

Custo Total do Pavimento

(Considerando Alvenaria e Gesso) 72.000,13

Fonte: Autor (2020)
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A mesma analise foi realizada considerando toda a envoltoria do andar em alvenaria
estrutural, e as paredes internas com parede de gesso acartonado. Iniciando as
andlises com o levantamento quantitativo das paredes internas a partir do projeto
disponibilizado pela empresa, chega-se a conclusao de que foram construidos 439,53

m? de paredes internas e 286,63 m? de envoltéria em alvenaria estrutural.

A Tabela 9 apresenta os valores atualizados em custo de mao de obra, caso fosse

alterado o método construtivo.

Tabela 9 — Custo atualizado de alvenaria, parede de gesso acartonado e forro

Area .
Descricao do Servigo pavimento RS rz)or Tipo de R.$ por
(m?) m Custo pavimento
Assentamento de bloco em alvenaria 615,87 29.70 Mé&o de 18.291,26
estrutural (envoltéria) Obra
Execucéo de parede de gesso Mao de
acartonado ST/70/ST (paredes internas) 110,30 60,90 Obra 6.717.13
Execucao de mstaIaNan C{e I_a de rocha 110,30 9.35 Mao de 1.031,28
para protecdo acustica Obra
Execucéo .de.Ges.so Liso sobre 859 62 8.96 Mé&o de 7.702.20
alvenaria (incluindo tetos) Obra
Execucdo de Forro em gesso 31.34 2520 Mao de 789.77
acartonado Obra
Execucéo de Sanca em gesso 48,54 2520 Mé&o de 1.223.21
acartonado Obra
Execucdo de fechamento em parede de Mao de
gesso acartonado 70/RU 39,31 60,90 Obra 2.393,98
Custo Total de méo de obra do pavimento 38.148,82

Fonte: Autor (2020)

Comparando os valores da Tabela 4 com os valores apresentados na Tabela 9, é
possivel perceber que o uso da parede de gesso acartonado, por mais beneficios que
possa trazer em flexibilidade e reducdo de desperdicio, demanda um custo mais
elevado de mao de obra, apresentando um aumento de R$ 14.448,76. Entretanto,
também foram verificados 0s insumos necessarios nessa nova configuragdo de

construcdo, conforme apresentam as Tabelas 10, 11 e 12 a sequir.
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Tabela 10 — Custo atualizado de insumos de gesso, forro e parede de gesso acartonado

. . Area pavimento ,  Tipode R$ por
Descricdo do Servico (m?) R$ por m Custo pavimento
Gesso em po 859,62 3,84 Material 3.300,94
Chapa de parede de gesso 110,30 10,80 Material ~ 1.191,22
acartonado ST
Chapa de parede de gesso 39,31 26,10 Material = 1.025,99
acartonado RU
La de Rocha 110,30 16,65 Material 1.836,46
Custo Total de méo de obra do pavimento 7.354.60

(Considerando insumos de gesso)

Fonte: Autor (2020)

Tabela 11 — Custo atualizado de insumos de argamassa e graute

Consumo Area R$ Total
- . Consumo  R$ por
Descricdo do Insumo em kg por | pavimento por
5 5 Total kg .
m (m?) Pavimento
Argamassa de

assentamento 25,37 615,87 15.624,62 0,26 4.062,40
Graute estrutural 37,24 615,87 22.935,00 0,27 6.192,45
Custo Total de material do pavimento 10.254,85

(Considerando insumos de alvenaria)

Fonte: Autor (2020)

Tabela 12 — Custo atualizado de insumo de blocos para alvenaria

Consumo Area
Descri¢cao do Insumo €m pecas pavimento RS por R3 T_otal por
por (m?) peca Pavimento
pavimento
Bloco Compensador 14x19x04 263 615,87 0,32 84,16
Bloco Compensador 14x19x09 44 615,87 0,74 32,56
Bloco Estrutural 14x19x19 490 615,87 1,15 563,50
Bloco Estrutural 14x19x34 1250 615,87 2,18 2.725,00
Bloco Estrutural 14x19x39 4267 615,87 2,20 9.387,40
Bloco Canaleta 14x19x39 1343 615,87 2,20 2.954,60
Bloco Cruzamento 14x19x54 246 615,87 3,40 836,40
Bloco Canaleta J 14x19/29x19 577 615,87 1,85 1.067,45
Custo Total de material do pavimento 17.651.07

(Considerando insumos de alvenaria)

Fonte: Autor (2020)
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Considerando todos os custos dos insumos e méo de obra necesséaria para esse
cenario, o custo total necessario para construir um pavimento completo considerando
a envoltéria em alvenaria estrutural e as paredes internas em parede de gesso

acartonado, mantendo as demais atividades iguais pode ser observado na Tabela 13.

Tabela 13 — Custo atualizado de méo-de-obra e insumos necessérios para a construcéo da

envoltoria em alvenaria estrutural e paredes internas em parede de gesso acartonado

Descricio do Servico Area pa\glmento Tipo de R_$ por
(m?) Custo pavimento
Assentamento de bloco em alvenaria 615.87 M&o de Obra = 18.291,26
estrutural
Bloco Compensador 14x19x04 2,00 Material 84,16
Bloco Compensador 14x19x09 0,75 Material 32,56
Bloco Estrutural 14x19x19 17,69 Material 563,50
Bloco Estrutural 14x19x34 80,75 Material 2.725,00
Bloco Estrutural 14x19x39 316,18 Material 9.387,40
Bloco Canaleta 14x19x39 99,52 Material 2.954,60
Bloco Cruzamento 14x19x54 25,24 Material 836,40
Bloco Canaleta J 14x19/29x19 31,79 Material 1.067,45
Argamassa de assentamento 615,87 Material 4.062,40
Graute estrutural 615,87 Material 6.192,45
Execugdo de Gesso Liso sobre 859,62 M&o de Obra  7.702,20
alvenaria (incluindo tetos)
Gesso em po 859,62 Material 3.300,94
Execucéo de Forro em gesso 31,34 M3o de Obra 789,77
acartonado
Execucdo de Sanca em gesso 48,54 M&o de Obra  1.223,21
acartonado
Execucgéo de Fechamento em parede
de gesso acartonado ST/70/ST 110,30 M&o de Obra | 6.717,13
(paredes internas)
Execucao de mstalalgao qe I_a de rocha 110.30 M&o de Obra  1.031,28
para protecdo acustica
Chapa de parede csit?gesso acartonado 110,30 Material 1.191.22
La de Rocha 110,30 Material 1.836,46
Execucéo de fechamento em parede ~
de gesso acartonado 70/RU 39,31 Mo de Obra ~ 2.393,98
Chapa de parede I(:'Jzel:Jgesso acartonado 39.31 Material 1.025.99
Custo Total do Pavimento (Considerando Alvenaria e Parede de gesso
73.409,35
acartonado)

Fonte: Autor (2020)
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Também sdo ilustradas no Grafico 1 as diferencas de custo entre os sistemas

construtivos.
Gréfico 1 — Comparativo de custos com sistemas construtivos
Comparativo de Custo
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Fonte: Autor (2020)

E possivel observar que o custo de um pavimento completo, considerando a sugest&o
de alterar as paredes internas para parede de gesso acartonado e, assim,
possibilitando maior flexibilidade e espaco fisico de um ambiente, é mais elevado do
gue no cenario realizado em alvenaria estrutural. Entretanto, ha um ganho em prazo
de obra e gestdo de residuos, ja que o processo de execuc¢do de parede de gesso

acartonado é mais rapido e limpo que o processo executivo de alvenaria estrutural.

As estruturas das trés torres da obra, no processo original, levaram 10 meses para
serem executadas, ou seja, considerando as melhorias de alterar algumas paredes

de alvenaria para de gesso acartonado na mesma simulagdo com menor prazo de
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execucao, as mesmas trés torres levariam 8 meses para ser executada, obtendo um

ganho de 2 meses no cronograma geral da obra.

Também haveria ganhos com economia de cagcambas de entulho com uma gestédo de
residuos também mais eficaz, que ndo pode ser mensurada, pois o0 autor ndo obteve
acesso aos dados de residuos gerados, nem levantamento de cacambas utilizadas
durante a obra para que pudesse ser realizado algum estudo mais analitico com base

no consumo dos materiais propostos nesta sugestao de melhoria.

A fundacédo da obra também poderia trazer beneficios no custo, por deixar a estrutura
mais leve, e poderia trazer mais economia no custo da construcao, porém nao se
obteve o0 calculo das fundacgbes originais para se realizar um novo calculo

comparativo.

2) Aumentar o tamanho dos vaos das esquadrias

Com relacdo aos custos das esquadrias, foi analisado o orcamento disponivel pela
empresa na época e o custo atual, devidamente corrigido, com esquadrias de

tamanhos maiores.

Na Tabela 14, é apresentado o custo de orcamento das esquadrias utilizadas no
empreendimento para analise comparativa com 0s custos ajustados, conforme as

alteracdes de tamanho.

Tabela 14 — Orgamento de esquadrias executado

Descricao Unidade Quantidade R$ : R$ Total
unitario
PAO8 Esq. Aluminio com vidro de correr UN 277 1.070.03 296.398.31
1,60x2,20m
CAO01 Esquadria maxim-ar de aluminio com
vidro - Dim.: 0,81 x 0,81 m UN 185 226,51 41.904,35
CAOQ2 - Caixilho de aluminio com vidro
(Passa-Pratos) - Dim.: 0,80 x 0,80 m UN 92 226,51 20.838,92
CAO03 E_squadrl_a de Aluminio janela com UN 554 42439  235.112,06
veneziana e vidro 1,20 x 1,10 m - apto
CAO04 - Caixilho de aluminio com veneziana
- Dim.: 1,20 x 1,10 m UN 12 387,43 4.649,16
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CAO05 - Caixilho de aluminio com vidro -
Dim.: 1,20 x 1,10 m UN 277 336,62 | 93.243,74
Guarda Corpo de Aluminio com vidro M? 668,25 322,15 215.276,74
Grelha de ventilacdo permanente para gas UN 277 53,45 14.805,65
Total custo de esquadrias de aluminio 922.228,93

Fonte: Adaptado de acervo da empresa (2016)

Os valores apresentados a seguir foram calculados com base no INCC de abril de

2016, época em que o orcamento foi elaborado, e vale lembrar também que estamos

considerando esquadrias maiores, permitindo assim mais ventilagéo e iluminagao.

Tabela 15 — Orgcamento de esquadrias atualizado

R$ R$ Total
Descricao Unidade . Quantidade = unitario R$INCC corrigido
04/2016
atual 2016
PAO8 Esg. Aluminio com
vidro de correr 1,60 x 2,20 UN 277 1.446,91 1.226,31  339.686,93
CAO01 Esquadria maxim-ar de
aluminio com vidro - Dim.: UN 185 324,40 274,94 50.863,95
0,81 x 0,81
CAO02 - Caixilho de aluminio
com vidro (Passa-Pratos) - UN 92 323,57 274,24 25.229,79
Dim.: 0,80 x 0,80
CAO03 Esquadria de Aluminio
janela com veneziana e vidro UN 554 1.164,43 986,89 546.739,81
1,20 x 1,10
CA04 - Caixilho de aluminio
com veneziana - Dim.: 1,20 x UN 12 605,47 513,16 6.157,88
1,10
CAO5 - Caixilho de aluminio
com vidro - Dim.: 1.20 x 1,10 UN 277 718,40 608,87 168.656,72
Guarda Corpo de Aluminio ., 668,25 | 460,20 390,04  260.641,24
com vidro
Grelha de ventilacao UN 277 76,35 = 6471 | 17.924,47
permanente para gas
Total custo de esquadrias de aluminio atualizado e reajustado com INCC = 1.415.900,80

Fonte: Autor (2020)
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O Grafico 2 ilustra também o custo das esquadrias e 0 aumento relativo que elas

sofrem com as alteragbes propostas.

Grafico 2 — Custos de esquadrias e custo adicional com melhorias
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Fonte: Autor (2020)

A Tabela 15 nos mostra que o custo das esquadrias se eleva consideravelmente com
0 aumento das dimensdes, entretanto os ganhos com o aumento do vao também sdo
de extrema importancia, ja que a qualidade do ar dentro do imovel seria renovada com
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maior frequéncia e indiretamente reduziria os custos de saude publica, pois seria mais
saudavel para o proprio ocupante. Além disso, podemos também optar por outra
alternativa de esquadria que sera discutida nas conclusdes deste estudo de caso.

3) Possibilitar unido de unidades (tanto do mesmo compartimento horizontal

quanto tipo duplex).

Com relagédo a possibilidade de juncdo de unidades de pavimentos diferentes, foi
informado que néo haveria alteracdo de valores no custo de projeto, segundo o
projetista estrutural da obra, pois seu servico € cobrado de acordo com o numero de

pavimentos.

Ainda segundo o projetista, seriam necessarias algumas alteracfes estruturais para
que as melhorias fossem possiveis. Por exemplo, para a remocdo da parede que
contém a porta de acesso a varanda seria necessario um reforco pequeno de ago e
seu custo seria desprezivel no custo total da obra, porém a instalacao de escada pré-
moldada ou moldada in loco para juncéo das unidades exigiria um reforco estrutural
que tecnicamente nao seria viavel; e como o PMCMV também tem em suas diretrizes
de que nédo é possivel a compra de duas unidades por uma mesma familia, essa op¢éo

de melhoria também néo foi considerada na alteracéo dos custos.

4) Remocao da varanda para aumento de area e a insercdo de uma janela maior

no lugar da porta balcéo.

Partindo da analise realizada no item 3.3.1, este tipo de modifica¢do ndo seria possivel
para o empreendimento estudado. Entretanto, vale a pena ressaltar que esta sugestao

de melhoria pode ser relevante em projetos desenvolvidos em outros municipios.
5) Uso de vergas para remocao da parede da porta balcéo.

Com o aumento das vergas da porta da varanda, foi possivel fazer uma comparacao
com o valor realmente utilizado para a execuc¢ao do empreendimento e estimar o custo
adicional caso a sugestdo de melhoria fosse aplicada, jA que seria necessario um

aumento de 0,617 kg de aco na viga para atender as novas necessidades estruturais.

Esse reforco também foi levantado e acrescido no quantitativo do orcamento para

verificacdo do impacto no empreendimento e foram apresentados os valores originais
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gastos e o0s atualizados considerando as sugestdbes nas Tabela 16 e 17

respectivamente.
Tabela 16 — Or¢camento de concreto original
Descricao Unidade @ Quantidade R$ . Total
unitario
Compensado plastificado m2 2.000,00 2500 50.000,00
espessura de 18 mm.
Forma da estrutura - forma
pronta (montagem) - m? 18.494,70 10,31  190.680,36
empreitada por m2 de
concreto
Armagdo - empreitada por Kg 147.920,00 3,20 = 473.344,00
m3 de concreto
SE - Mao de obra para
estrutura - m3 de concreto m3 1.849,47 426,00 787.874,22
lancado
Acabamento de laje m? 15.412,35 5,43 83.689,06
Concreto Fck 30,0 MPa -
Bl e B2/ Sl 8 - empreitada 10m 1.849,47 285,91 528.781,97
por m3
Total custo Concreto realizado 2.114.369,61

Fonte: Adaptado de acervo da empresa (2016)
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Tabela 17 — Orgcamento de concreto atualizado

Descrigcdo Unidade | Quantidade R$ : Total
unitario
Compensado plastificado m2 2.000,00 2500 50.000,00

espessura de 18 mm.
Forma da estrutura - forma
pronta (montagem) -
empreitada por m3 de
concreto
Armacao - empreitada por
m3 de concreto
SE - M&o de obra para

m? 18.494,70 10,31 190.680,36

Kg 147.947,77 3,20 473.432,85

estrutura - m3 de concreto m? 1.870,24 426,00 796.722,71
lancado
Acabamento de laje m? 15.412,35 5,43 83.689,06

Concreto Fck 30,0 MPa -
Bl eB2/SI8-empreitada 10m 1.870,24 285,91 534.720,63
por m3

Total custo Concreto com alteracdes sugeridas 2.129.245,61

Fonte: Autor (2020)

E possivel perceber que os custos com a altera¢do sofrem um pequeno acréscimo,
como ilustra o Grafico 3. Mas o beneficio ganho com as necessidades dos clientes e
pelo fato de permitir maior ventilagdo no ambiente, sem contar que, no ambito geral,
ainda teremos as economias com prazo de obra, geracdo de residuos e custos com
fundacéo, que infelizmente ndo puderam sem levantados, pois ndo se teve acesso
aos dados iniciais de cargas e a empresa projetista também nao pode fornecer as
informacdes necessarias para o estudo de economia com as fundagbes, mas as

demais ainda serao elencados neste estudo de caso.



62

Grafico 3 — Comparativo de aumento de custo em armacao e concreto

Aumento de Custo
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Fonte: Autor (2020)

6) Mover a administragdo do condominio para o térreo.

Analisando a viabilidade desta sugestao, foi verificado que a diferenca de custo para
executa-la é desprezivel, uma vez que se trata apenas da transposicdo do ambiente

do subsolo para o pavimento térreo.
7) Ponto de agua fria para limpeza no pavimento térreo.

Assim como mencionado no item 6, essa sugestdo nao apresentou nenhum tipo de
ganho ou economia de custos consideraveis a ponto de influenciar no resultado final

do estudo de caso, pois atende principalmente aos requisitos de funcionalidade.
8) Criacdo de almoxarifado para a equipe de manutengdo do prédio.

O fato de esta sugestdo exigir uma sala, e também gue ja existe uma a disponibilizar
no empreendimento, mas que esta sendo utilizada para outra finalidade, subentende-

se que tal mudanca néo traria diferenca no orcamento ou seria desprezivel.



63

9) Prazo de obra e gestéao de residuos

Conforme ja informado no inicio deste capitulo, as melhorias propostas também
afetariam o prazo da obra e a gestao de residuos, e neste item esta a verificacdo se

essas alteragdes afetaram positivamente ou negativamente o orgamento da obra.

A estimativa de prazo foi realizada considerando o mesmo quadro de funcionarios
utilizado na empresa para a execucdo dos servicos originais, e a partir desta
informacéo, calculado o prazo que se levaria para a execucdo das torres do
empreendimento de acordo com as melhorias propostas. Os resultados sé&o

apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 — Prazos de execugdo de um pavimento

Area Area = Tempo de execucdo por servico (dias) Total
Descricdo  alvenaria  drywall prazg por
(m?) (m2)  Alvenaria Carpintaria Drywall Gesso ?ch ag)r
Prazo servicos
originais 726,17 39,31 4 4 1 7 8
Prazo servicos
propostos 615,87 110,3 3 3 2 5 7

Fonte: Autor (2020)

As alteracoes de alvenaria para parede de gesso acartonado acarretam na obra uma
economia de 2 meses, ou seja, economia em locagcéao de equipamentos, elevador de
obra, custos de operacdo e manutencdo do canteiro, custos de efetivo da mao-de-
obra, o que pode gerar uma economia consideravel. A Tabela 19 mostra o prazo real

da execucdo da estrutura e 0 prazo que seria executado com as melhorias.



Tabela 19 — Comparativo de prazos de execucao

Inicio Fim
Torre 1 16/05/2016| 11/01/2017
Torre 2 30/05/2016| 25/01/2017
Torre 3 01/08/2016| 29/03/2017
Total de meses 11
Inicio Fim
Torre 1 16/05/2016 | 27/11/2016
Torre 2 30/05/2016| 11/12/2016
Torre 3 01/08/2016| 12/02/2017
Total de meses 9

Fonte: Autor (2020)
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Com esses dados, foram analisados o custo que seria economizado com a reducao

do prazo de obra e os itens que seriam afetados em seus custos que estédo

relacionados diretamente ao prazo de execucao da obra, conforme mostrado através

da Tabela 20.

Tabela 20 — Custos indiretos

Descricao Total Total Atualizado
Despesas indiretas 4.532.306,94 4.316.123,12
Mao de obra indireta 2.459.038,07 2.321.221,97
Instalacdo e remocéo do canteiro 166.815,16 166.815,16
Operacdo e manutencao do canteiro 703.600,66 652.089,50
Equipamentos de producédo 638.920,51 573.110,71
Servicos técnicos 275.035,30 262.385,30
Seguranca / Medicina do trabalho 251.045,14 251.045,14
PCMAT 1.566,90 1.566,90
Despesas diversas 37.852,10 36.807,50

Fonte: Autor (2020)
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Olhando pelo ponto de vista do tempo de obra, como indicado na Tabela 19, no
modelo original as torres levaram em torno de 11 meses para a execugao da estrutura
com o gesso liso aplicado sobre o bloco. Aplicando a alteracdo de algumas paredes
de gesso acartonado, o tempo para finalizacdo da estrutura de cada torre levaria em
torno de 9 meses, ou seja, obtém-se uma reducédo de 2 meses em prazo de obra,
gerando uma economia total de R$ 216.183,82 em custos indiretos, conforme Tabela

20 acima.

3.3.3 Conclusao do estudo de caso

Agora, tendo todos os valores calculados e atualizados, € possivel verificar se as
melhorias sdo vidveis para o empreendimento em questdo. Foram levadas em
consideracdo apenas as variacdes devidas as melhorias apontadas ao longo desse
estudo de caso; os demais itens de custo se mantiveram com os valores originais.
Para os itens que tiveram seu valor de orcamento desprezivel, também foram

mantidos os custos originais realizados pela construtora.

7

A seguir & apresentado, na Tabela 21, o orcamento geral do empreendimento

simplificado, apenas com os itens principais.

Tabela 21 — Orgamento total do empreendimento

Total apés

Descrigéo Total (R$) melhorias
aplicadas (R$)
SERVICOS PRELIMINARES 398.814,26 398.814,26
FUNDACAO PROFUNDA - HELICE CONTINUA 615.381,40 615.381,40
FUNDACAO RASA 753.810,51 753.810,51
LAJE ZERO 207.338,76 207.338,76
PERFIL METALICO 766.870,68 766.870,68
ESTRUTURA DOS SUBSOLOS 2.758.149,60  2.758.149,60
CONCRETO ARMADO - TRANSICAO 745.039,47 745.039,47
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CONCRETO ARMADO - TIPO 2.114.369,61  2.129.245,61
ALVENARIA ESTRUTURAL - TIPO 3.240.005,85  3.303.823,45
ESQUADRIAS DE MADEIRA 299.460,84 299.460,84
ESQUADRIAS DE ALUMINIO 922.228,93  1.415.900,80
ESQUADRIAS DE FERRO 89.078,52 89.078,52
COBERTURA 30.011,78 30.011,78
INSTALACOES HIDROSANITARIAS/GAS 1.728.601,38  1.728.601,38
INSTALACOES INCENDIO 99.731,61 99.731,61
INSTALACOES ELETRICAS 1.603.460,54  1.603.460,54
INSTALACOES TELEFONIA/ INTERFONIA/ ANTENA 194.760,23 194.760,23
LOUCAS E METAIS 707.983,14 707.983,14
LUMINARIAS 31.675,52 31.675,52
IMPERMEABILIZACAO 249.442 63 249.442 63
REVESTIMENTO INTERNO 493.428,76 493.428,76
REVESTIMENTO EXTERNO 799.139,14 799.139,14
PISOS 918.613,34 918.613,34
PINTURA 1.017.472,37  1.017.472,37
ELEVADORES 1.138.391,99  1.138.391,99
SERVICOS DIVERSOS 273.626,49 273.626,49
SERVICOS COMPLEMENTARES 269.843,55 269.843,55
ESTACIONAMENTO SUBSOLO 181.381,64 181.381,64
ESCADA SUBSOLO 14.994,60 14.994,60
DEPOSITO 1/2 SUBSOLO 7.921,03 7.921,03
ADMINISTRACAO CONDOMINIO SUBSOLO 3.293,94 3.293,94
RESERVATORIO INFERIOR SUBSOLO 70.292,00 70.292,00
ESTACIONAMENTO 1° SOBRESSOLO 184.793,24 184.793,24
BICICLETARIO 1° SOBRESSOLO 9.583,37 9.583,37
LIXEIRA 1° SOBRESSOLO 9.735,79 9.735,79
ESCADA 1° SOBRESSOLO 14.994,60 14.994,60
CENTRO DE MEDIGOES 2° SOBRESSOLO 18.401,74 18.401,74
ACESSO PEDESTRE EXTERNO 333.990,18 333.990,18
VESTIARIO FEMININO/MASCULINO 1° SOBRESSOLO 11.987,47 11.987,47
COPA 1° SOBRESSOLO 5.597,81 5.597,81
ESCADA EXTERNA 1° SOBRESSOLO 7.393,75 7.393,75
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ELEVADOR E POCO EXTERNO 1° SOBRESSOLO 89.742,75 89.742,75
GUARITA 1° SOBRESSOLO 5.921,17 5.921,17
ESTACIONAMENTO 2° SOBRESSOLO 218.045,44 218.045,44
ESCADA 2° SOBRESSOLO 14.994,60 14.994,60
DGS 2° SOBRESSOLO 7.488,44 7.488,44
SALAS DE PRESSURIZAGCAO 2° SOBRESSOLO 11.007,23 11.007,23
ESCADA EXTERNA 2° SOBRESSOLO 7.480,52 7.480,52
JARDIM EXTERNO 39.008,33 39.008,33
ACESSO DE PEDESTRES 103.792,68 103.792,68
CHURRASQUEIRAS 38.685,43 38.685,43
PLAYGROUND 22.108,98 22.108,98
QUADRA POLIESPORTIVA 73.611,10 73.611,10
ESPELHO D'AGUA 7.854,71 7.854,71
SOLARIUM 30.549,23 30.549,23
PISCINAS ADULTO/INFANTIL/PRAINHA 68.527,30 68.527,30
FITNESS 13.043,66 13.043,66
BRINQUEDOTECA 11.863,07 11.863,07
CIRCULAGAO / LOBBY / HALL - TORRE 01 32.306,06 32.306,06
WC/PNE E LAVABO - TORRE 01 6.747,05 6.747,05
REPOUSO / SAUNA / DUCHA 15.180,11 15.180,11
SALAO DE JOGOS 12.235,28 12.235,28
ESPACO GOURMET 11.267,73 11.267,73
SALAO DE FESTAS 19.859,72 19.859,72
PAISAGISMO 244.806,37 244.806,37
PRACA DE LEITURA 10.777,82 10.777,82
CIRCULACAO/LOBBY/HALL - TORRE 02 42.069,56 42.069,56
CIRCULACAO/LOBBY/HALL - TORRE 03 23.323,27 23.323,27
WC/PNE E LAVABO - TORRE 02 6.880,09 6.880,09
WC/PNE E LAVABO - TORRE 03 12.011,90 12.011,90
COPA 3.555,36 3.555,36
ESCADAS/ESCADA LOBBY 15.105,43 15.105,43
MUROS E MURETAS 136.090,59 136.090,59
DECORAGCAO 230.000,00 230.000,00
MAO DE OBRA INDIRETA 2.459.038,07  2.321.221,97
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INSTALACAO E REMOGAO DO CANTEIRO 166.815,16 166.815,16
OPERACAO E MANUTENGCAO DO CANTEIRO 703.600,66 652.089,50
EQUIPAMENTOS DE PRODUCAO 638.920,51 573.110,71
SERVICOS TECNICOS 275.035,30 262.385,30
SEGURANCA / MEDICINA DO TRABALHO 251.045,14 251.045,14
DESPESAS DIVERSAS 37.852,10 36.807,50
Total Geral 29.459.339,99 29.762.471,10

Fonte: Autor (2020)

E possivel perceber que a diferenca de custo com as melhorias propostas para esse
empreendimento poderia comprometer sua viabilidade, mas néo significa que os

empreendimentos do PMCMV né&o possam ser melhorados.

De acordo com a Tabela 20, é notavel que o gasto adicional para a construtora seria
de R$ 303.131,11, ou seja, de 1,02%, ressaltando que esse valor foi obtido com base
num estudo de caso em itens especificos apontados. Entretanto, mesmo com esse
custo adicional, conclui-se que é possivel melhorar o padrédo de qualidade de um
empreendimento do PMCMV, pois esse valor de orcamento ainda seria adequado

para o empreendimento ser enquadrado dentro do Programa.

Além do mais, existe uma série de variaveis na incorporacéo que podem ser ajustadas
para viabilizar essas melhorias. O percentual de gasto adicionado ao empreendimento
€ de 1,02% na construcdo. Em uma analise superficial, se notarmos que o
empreendimento teve 32 meses de cronograma, o gasto adicional para a empresa

seria de R$ 9.472,85 por més.

Cabe lembrar que neste trabalho nédo foi feito um comparativo com o custo total da
incorporacgao, pois nao se teve acesso a esses valores. Levando em conta que o custo
total da incorporagcdo € bem maior que o da construgdo, pressupde se que 0
percentual de 1,02% seria ainda menor em relagdo aos custos totais do

empreendimento.

Além disso, analisando do ponto de vista geral, apenas trés, das oito sugestdes de
melhorias propostas apresentaram gasto adicional. Ou seja, cinco das propostas

resultam em melhorias sem impacto significativo no orgamento, o que leva a um
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acréscimo do valor percebido a um empreendimento quando possibilitam maior
funcionalidade, mobilidade, facilidade de uso do ambiente e movimentagao no espaco,

proporcionando o seu uso de uma maneira mais agradavel e adequada aos usuarios.

Ainda assim concatenando com o objetivo deste trabalho, que foi apresentar
melhorias em projetos de um empreendimento do PMCMV com base em conceitos do
lean design, estudaram-se outras opc¢des para que se pudesse reduzir o custo e

melhorar a qualidade de vida e o conforto do usuario final.

E com isso, dos trés itens que ficaram acima do custo original, um deles foi possivel
viabilizar, que é o caso das esquadrias de aluminio. Seu custo € bem elevado e, para
um empreendimento do PMCMV, poderiam também ser estudadas esquadrias de
ferro galvanizado e pintado de branco para harmonizar com a fachada. Essa opcéo,
de custo bem menor do que as de aluminio, atende a norma de desempenho e pode
ser que ganhe atratividade por permitir maior iluminacdo e ventilacdo natural, em

razdo de suas dimensdes maiores que as das originais (Tabela 22).
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Tabela 22 — Areas de v&os de luz e acréscimos percentuais

Area das Area das
o : esquadrias . % de ganho
Descrigdo esquadrias ) ~
SO »  sugeridas do vao
originais (m?) (m?)
PAO08 Esq. Aluminio com vidro de correr 352 4.40 2504
3 folhas
CAO01 Esquadria maxim-ar de aluminio 0
com vidro 0,37 0,66 78%
CAO02 - Caixilho de aluminio com vidro 0
(Passa-Pratos) 0.64 0,64 0%
CAO03 Esquadria c_ie aluml_nlo janela com 1,32 225 20%
veneziana e vidro
CAO04 - Caixilho d.e aluminio com 1,32 225 20%
veneziana
CAO05 - Caixilho de aluminio com vidro 1,32 2,25 70%
Grelha de ventllaggaéloS permanente para 0.06 0.06 0%

Fonte: Autor (2020)

Observa-se que com um custo adicional razoavel, as esquadrias maiores possibilitam
ganho significativos ganhos de iluminacdo natural e ventilacdo em relacdo as areas

das originais instaladas, gerando um maior valor no empreendimento.

Também é observado que as esquadrias de ferro atendem a NBR 10821-2 de 2017
gue permite esse tipo de esquadria desde que haja penetracdo de ar em locais
climatizados ou nao climatizados, que sejam estanques em contato com agua e haja
a verificacdo do comportamento, quando submetido a cargas distribuidas, além de
resisténcia para o uso e manuseio do equipamento. E importante se atentar que para
se reduzir um potencial aumento de custo na constru¢cdo da obra, optou-se por
escolher um material que possibilita uma reducéo de custo, porém se perde em
qualidade, como vida util e manutencao, se comparado com esquadrias de aluminio.
Esse tipo também atende aos requisitos acusticos e luminicos solicitados na NBR
15575-1 de 2013.

Sao apresentados na Tabela 23, os valores referentes & opgdo de custo em

esquadrias de ferro.



Tabela 23 — Orcamento esquadrias de ferro
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Preco Preco
Descricdo Unidade | Quantidade = Unitario INCC Total
atual 04/2016
PAO8 Esq. ferro com vidro de
correr 3 folhas UN 277,00 1.350,00 1.144,17 @ 316.935,65
Dim.: 2,00 x 2,20 m
CAO01 Esquadria maxim-ar de
ferro com vidro UN 185,00 144,00 122,05 22.578,33
Dim.: 0,81 x 0,81 m
CAOQ2 - Caixilho de ferro com
vidro (Passa-Pratos) UN 92,00 144,00 122,05 11.228,14
Dim.: 0,80 x 0,80 m
CAO03 Esquadria de ferro
janela com veneziana e vidro UN 554,00 810,00 686,50 @ 380.322,77
Dim.: 1,50 x 1,50 m
CA04 - Caixilho de ferro com
veneziana UN 12,00 388,00 328,84 3.946,12
Dim.: 1,50 x 1,50 m
CAQO5 - Caixilho de ferro com
vidro UN 277,00 388,00 328,84  91.089,65
Dim.: 1,50 x 1,50 m
GuardaCorpo defermocom | 668,25 | 17245 14616 = 97.669,67
Grelha de ventilacao
permanente para gas UN 277,00 32,00 27,12 7.512,55
Dim.: 0,25 x 0,25 m
Total custo de esquadrias de aluminio atualizado e reajustado 931.282,88

com INCC

Fonte: Autor (2020)

Agora, podemos perceber que essa alteracdo para ferro galvanizado promove uma

economia de R$ 484.617,92 em relag&o ao projeto original, ou seja, o orcamento total

do empreendimento ficaria em R$ 29.277.853,18, fazendo com que o percentual de

gasto adicionado ao empreendimento passasse de 1,02% fosse completamente

zerado na construcdo. Ou seja, a economia para a empresa seria de R$ 181.486,81,

0 que equivale a 0,62% a menos do custo original executado.

A partir de estudos e andlises mais aprofundados, observado essa linha de raciocinio,

com certeza sera possivel propor melhorias ainda mais impactantes e orgcamentos

mais atrativos para o incorporador, o construtor e principalmente o usuario final em

futuros projetos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como premissa identificar pontos de melhoria em empreendimentos
do Programa Minha Casa Minha Vida e estudar os custos a elas associados para
demonstrar que é possivel aumentar a qualidade de habitacdo de pessoas baixo
poder aquisitivo.

Com o decorrer do estudo, foi possivel notar que o valor de um empreendimento
depende ndo somente do seu orcamento, mas também de sua capacidade de
transformacdes futuras, que permitiria atender melhor as necessidades de cada
cliente final. Os dados apresentados mostram que futuros empreendimentos podem
fornecer maior qualidade de moradia aos usuarios e, a0 mesmo tempo, manter o lucro
dos incorporadores que optarem por investir no desenvolvimento de projetos que

promovem a flexibilidade das unidades.

Este trabalho, apresentou critérios de qualidade em projeto obtidos a partir da revisao
bibliografica, que foram de encontro com as necessidades dos clientes que fazem uso
desse tipo de edificacao, além de atrelar essas melhorias aos parametros utilizados
com a metodologia do lean design, mostrando que € possivel manter
interoperabilidade e integracdo em todas as fases do projeto e da construg¢édo, sempre
avaliando as melhores opc¢Bes para gerar mais valor ao produto e atender as

necessidades do cliente.

Que esse estudo de caso seja um “pontapé” para uma nova visdo de habitacao
popular, e que estimule a busca cada vez maior de maneiras e métodos construtivos
gue possibilitem a melhoria na qualidade das habitacbes populares, oferecendo-as

pelo mesmo preco.

Por fim, espera-se que o conceito de habitacdo popular seja um incentivo e que as
ideias apresentadas neste trabalho permitam viabilizar um empreendimento que

atenda a demanda e seja acessivel a diversas classes sociais.
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APENDICE

| — Grupo de Foco — Sintese

Inicio: dia 07/12/2019 as 16:00 com 7 participantes:

Sindico do Empreendimento

Engenheira da empresa objeto do estudo de caso
2 funcionarias terceirizadas da limpeza

Zelador e técnico da manutencdo

2 moradores

Perguntas debatidas:

1) O que vocés acham que foi feito de maneira ruim no empreendimento?

2) Entéo, o que poderia melhorar na opiniao de vocés?

3) O que atrapalha hoje na rotina de atividades de vocés?

4) Ha algo a mais que gostariam de compartilhar que possa ajudar a melhorar a

construcdo de futuros residenciais?

Compilacado das observac0fes e afirmacdes obtidas:

Sindico:

Uma de suas observacfes € a de que a sala da administracdo do condominio
fica no primeiro subsolo, longe demais do térreo. Uma vez que a maior
movimentacdo de pessoas acontece no térreo, seria mais facil receber alguns
materiais e fazer a administracdo se essa sala fosse neste pavimento ou no
segundo sobressolo, até mesmo para se fazerem checklists do andamento e uso

das areas comuns do condominio.

Equipe de limpeza:

Reclamaram que ndo existe ponto de agua para mangueira nos trés niveis de
garagem, mas apenas no ultimo, e que dificulta sua higienizacdo. Para que a
limpeza da garagem seja realizada, é preciso solicitar um caminhéo pipa para a

distribuicdo da 4gua no local. Sugeriram, entdo, uma solucéo relativamente facil:
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a existéncia de pontos de instalacdo de mangueira no térreo, que também né&o

os tem, para serem usados na lavagem dos niveis de garagem.

e Zelador:

Disse que ha uma sala de espera no térreo que nao tem funcéo e que seria bem
melhor se ela fosse uma espécie de almoxarifado para os equipamentos de
manutencdo, uma vez que as manutencfes em sua grande maioria S&o

realizadas no térreo, ou nos andares tipo.

e Engenheira:

N&o soube avaliar requisitos de uso, mas, quanto a construcéo dos edificios,
defendeu que o uso de uma grua fixa num s6 ponto para o auxilio a execucao
das trés torres seria mais produtivo do que usar as gruas de ascensao adotadas
na obra, uma para cada torre, pois a ascensao tinha que ser realizada num
periodo menor de tempo, para que nao houvesse a perda de um dia de produc¢éo

a cada movimento de ascensao.

Sobre a questdo de fechar a varanda colocada pelos moradores, a engenheira
se posicionou lembrando que as edificagdes sao feitas em alvenaria estrutural e
afirmando que essa parede poderia ter sido feita com verga em toda sua
extensdo, ligando-se as demais, podendo-se entdo levantar uma parede de
vedacao ndo estrutural. Porém, tal alteracdo exigiria um redimensionamento de

toda a estrutura.

e Moradores:

Reclamaram da necessidade de se descer até a portaria para receber as visitas,
pois néo foi entregue um sistema que abre as portas pelo interfone da cozinha.
Quando as visitas chegam, os moradores precisam sair do apartamento para
abrir a porta de entrada e permitir o acesso ao Hall do empreendimento.
Posicionaram-se também sobre o fechamento da varanda em vidro, dizendo que
iSso ndo vale a pena, pois sO se pode retirar a porta em si, ndo sendo permitido
demolir a parede em volta para realmente dar a sensagcdo de amplitude no

apartamento.

e Arquiteta do Projeto (entrevistada a parte):
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A Arquiteta argumenta que, caso tivesse como escolher o layout do projeto, ela
nao faria a varanda e deixaria todas as paredes internas dos apartamentos para
serem feitas com parede de gesso acartonado (exceto banheiro e shaft da
cozinha), que teriam que ter o0s respectivos locais dimensionados e

especificados previamente em projeto.
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