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Resumo

Construtibilidade é uma caracteristica intrinseca as construgdes, indicando seu grau de
facilidade de constru¢do e uso 6timo dos recursos disponiveis. O aprimoramento da
construtibilidade desempenha um papel fundamental para a maximizagdo de eficiéncia de
empreendimentos de construgdo, principalmente de Habitagdo de Interesse Social (HIS),
essenciais ao cumprimento das politicas habitacionais. Diante desse contexto, a presente
pesquisa buscou estabelecer diretrizes de boas praticas de construtibilidade em projetos
multifamiliares de HIS. Para tanto, foi aplicado um questionario respondido por 72 profissionais
de 51 empresas construtoras atuantes nesse nicho de mercado. Apds a analise dos resultados,
identificaram-se melhores praticas relacionadas a construtibilidade nesses empreendimentos,
as quais foram comparadas com os principios consolidados em pesquisas anteriores sobre o
tema. Adicionalmente foram consideradas as percepgbes de profissionais como engenheiros
civis e arquitetos a respeito das interagGes de custo e prazo em relagdo a construtibilidade de
empreendimentos.

Palavras-chave: Construtibilidade. Benchmarking. Questionario. Empreendimentos HIS.

Abstract

Constructability is an intrinsic characteristic of buildings, indicating their degree of ease of
construction and optimal use of available resources. Constructability improvements are
fundamental for optimizing construction projects, especially on social interest standards,
necessary to comply with housing policies. Given this context, this research aimed to define good
constructability practices in social housing multifamily projects. To this end, a survey was carried
out on 72 professionals from 51 construction companies operating in this niche. After analyzing
the results, good constructability practices in these projects were raised and compared to
constructability principles consolidated in previous research. The perceptions of professionals
such as civil engineers and architects were also observed regarding cost and deadline
relationships with the constructability of projects.
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INTRODUCAO

Projetos de construgao, no Brasil e no mundo, sdo acometidos por diversos problemas,
tais como: a falta de interacdo entre profissionais de projeto e execucdo;
incompatibilidades; detalhes de dificil execu¢do; menor produtividade em canteiro;
maior indice de retrabalhos; menor qualidade do produto; atraso na entrega e maior
consumo de mao de obra [1][2][3], dentre outros. Tais problemas afetam diretamente
a construtibilidade desses projetos. Segundo [4][5], construtibilidade é um conceito
relacionado a facilidade de construgao e a existéncia de conhecimento relacionado aos
processos construtivos (inserindo aspectos de execu¢do — processo - as definicbes do
projeto - design e especificacao).

Existem recursos disponiveis para a mitigacdo ou mesmo resolugdo desses problemas
de construtibilidade citados em pesquisas sobre o tema. Um desses recursos é a
existéncia de estudos de benchmarking de melhores praticas. De acordo com [6][7],
nesse tipo de benchmarking, sdo levantadas as melhores praticas e a sua frequéncia
de ocorréncia, num determinado tema de estudo.

Quando se trata do estudo das melhores praticas em construtibilidade, exemplos de
pesquisas em paises estrangeiros podem ser citados [8][9][10]. Entretanto, no Brasil,
segundo o levantamento realizado por [11], ndo foram identificados estudos prévios
qgue tenham realizado esse tipo de benchmarking.

Em relagdo a tipologia de empreendimentos avaliados no quesito de melhores
praticas, [8] majoritariamente teve em sua amostra projetos de construgdo pesada e
edificagdes comerciais, contendo apenas 4 % dela em projetos residenciais. [9], por
sua vez, também faz um levantamento amplo, com empresas atuantes em setores de
construgdo diversos, como industrial e pesada/infraestrutura. [10] ndo especificam um
ou mais setores de construcdo civil, mas indicam trabalharem com projetos
denominados complexos, dentro de uma escala de avaliagdo criada pelos mesmos
autores.

Observa-se, portanto, pouca especificidade, bem como reduzida quantidade de
empreendimentos analisados nos estudos de benchmarking de melhores praticas
identificados sobre o tema. Diante desse contexto, o presente artigo teve como
objetivo estabelecer diretrizes de boas praticas de construtibilidade em projetos
multifamiliares de habita¢do de interesse social (HIS) brasileiros, apontando eventuais
lacunas em relagdo a bibliografia existente. Tais empreendimentos foram selecionados
como foco da pesquisa, dada sua importancia para as politicas habitacionais e desafios
relacionados a baixa construtibilidade [12][13][14].

O presente artigo encontra-se estruturado nas seguintes secdes: (i) revisdo sobre
benchmarking de melhores praticas de construtibilidade; (ii) definicées do método
adotado; (iii) resultados e discussdo e (iv) conclusdo. Por fim, sdo feitos os
agradecimentos e citadas as referéncias consultadas.
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BENCHMARKING DE MELHORES PRATICAS DE CONSTRUTIBILI-
DADE

De acordo com [6], p. 3, benchmarking é “o processo continuo de avaliacdo de
produtos, servicos e praticas da concorréncia [...] identificando como foi atingido o
sucesso e adaptando estratégias”, podendo ser descrito como um processo
comparativo. O benchmarking pode ser realizado em organiza¢Ges publicas e privadas,
de diferentes tamanhos e com diferentes finalidades [15]. Essas finalidades variam e
permitem a melhoria de gestao, processos ou atividades isoladas [15].

Estudos destinados a melhoria da construtibilidade com a utilizacdo de técnicas de
benchmarking sdo escassos. [11] observaram nao existir estudo de benchmarking de
desempenho (comparativo por indicadores) de construtibilidade em pesquisas
brasileiras e poucos estudos no exterior, com amostras reduzidas. Ainda segundo [11],
é possivel identificar estudos internacionais de benchmarking em melhores praticas
de construtibilidade.

Um desses estudos ([8]), listou melhores praticas de construtibilidade em
empreendimentos indonésios, tais como:

e Envolvimento da equipe de construgdao em estudos preliminares.

e Envolvimento da equipe de construgdo em projeto (design do produto) e contratos.
e Alocagdo adequada de equipes de obra.

o Utilizagdo de pré-fabricados.

e Realizagdo de analises de construtibilidade e retroalimentagao ao design do produto.

Sao citadas outras melhores praticas aplicadas na Arabia Saudita por [9], ou inspiradas
em barreiras a construtibilidade identificadas no mercado local:

e Participagdo ativa da empresa na escolha de materiais e métodos construtivos na
etapa de estudos preliminares.

e Analise quanto ao numero de partes e conexdes no projeto.

® Formacdo de um banco de dados sobre construtibilidade para embasar projetos
futuros.

e Conscientizagdo quanto a necessidade de compartilhar conhecimento com projetistas
por parte da equipe de obra.

No Canadad, [16] levantaram o historico de melhores praticas em uma empresa de
construcdo (benchmarking empresarial interno) quanto a construtibilidade. Nessa
empresa, observaram um histérico de 40 % dos projetos com uso de elementos
padronizados e 20 % de uso de partes moduladas ou pré-montadas em obras
anteriores da empresa estudada.

Outros estudos, ao longo do tempo, apresentam praticas que favoreceriam a
construtibilidade de empreendimentos, porém sem avaliar sua extensdo de uso em
empresas/empreendimentos de um dado pais ou regido, na forma de estudos de
benchmarking.
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METODO

Diante das possiveis classificagdes de pesquisa, o presente estudo pode ser definido
como [17]: pesquisa aplicada (resolu¢do de um problema especifico); qualitativa
(utiliza-se informacg0es e dados qualitativos coletados em questionario) e explicativa
(2 medida que busca definir melhores praticas relacionadas a construtibilidade). Para
o atendimento aos objetivos, foram desenvolvidas as etapas do método representadas
na Figura 1 e explanadas nas subsecdes a seguir.

Figura 1: Etapas do método

ETAPA EXPLORATORIA

AMOSTRAGEM E
Revisao bibliografica QUESTIONARIO

narrativa sobre
construtibilidade e
benchmarking — bases

'CONSOLIDAGAO E
ANALISE DE RESULTADOS

Definicao de amostra
Elaboragao de questionario

nacionais e internacionais Pré-teste Analise de melhores praticas
® Submissdo ao comité de Comparagao dos resultados
ética obtidos com estudos
Aplicacdo de questionario anteriores

Comparativo qualitativo
quanto a construtibilidade e
relagdo com outras variaveis

Fonte: o(s) autor(es).

ETAPA EXPLORATORIA

Na etapa exploratéria, conhecimentos relativos a construtibilidade, as varidveis
envolvidas e a sua relagdo com empreendimentos de construcdo foram levantados.
Também houve pesquisa a fim de compreender as formas de realizagdo de
benchmarking de construtibilidade, em especial o de melhores praticas, foco do
presente trabalho.

Para levantamento desses conhecimentos, foi realizada revisdo bibliografica narrativa,
isto é, revisdo sem critério sistematico de selecdo de referéncias, [18] em bases
nacionais e internacionais (tais como Scopus®, Web of Science™, EBSCOhost e outras).
Nao houve recorte temporal, abrangendo pesquisas desde os anos 1980 até 2024.

AMOSTRAGEM E QUESTIONARIO

Para a realizacdo de benchmarking de melhores praticas em construtibilidade foi
desenvolvido um questiondrio como ferramenta para coleta de dados. A partir das
informacdes obtidas na etapa exploratdria, houve a formulacdo de perguntas para fins
de caracterizagdo de amostra e posterior coleta de dados de benchmarking de
melhores praticas e interagdao entre construtibilidade e varidveis como custo ou prazo.

A versdo preliminar desse questiondrio passou por um pré-teste de utilizacdo por
profissionais atuantes no mercado de construgdo civil (engenheiro(a)(s) civis) visando
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ajustes de entendimento e formato desse questiondrio. Apds a realizacdo desses
ajustes, foi formulada a documentacdo requerida para a solicitagdo de aprovacgao de
pesquisa no Comité de Etica da instituicio onde a mesma ocorreu, com a devida
aprovagao posterior.

A estrutura do questiondrio aprovado é apresentada na Figura 2. Seu primeiro
elemento é o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Apds, as perguntas
permitiam a caracterizacdo da amostra em termos de profissionais e de empresas.
Quanto aos profissionais, houve 72 respondentes, cujas fun¢bes nas empresas
construtoras sdo indicadas na Figura 3, podendo haver respostas multiplas. A definicdo
da amostra a adotar ocorreu em funcdo da populacdo de empresas existentes no ramo
de HIS brasileiros. Ndo ha um cadastro unificado dessas empresas, porém o banco
publico Caixa Econdmica Federal, divulga listas com projetos por ele financiados [19].
De uma populacdo, nesse cadastro, de 668 empresas, os respondentes correspondem
a 51 empresas ou 13 % da populagdo. Tal amostra leva a um erro maximo de 3,58 %,
considerando um intervalo de confianga de 95 %. A formulagao utilizada para o cdlculo
do erro leva em consideracdo que a pesquisa é qualitativa, com proporc¢do conhecida
e desvio padrao desconhecido.

Figura 2: Estrutura do questionario

1. TCLE (apresentacao e aceitacdo)
CARACTERIZA(;AO DE AMOSTRA

2. Qual sua funcdo na empresa? (Possibilidade de
mltipla resposta).
3. Qual sua empresa (dado apenas para caracterizagdo e

QUESTIONARIO controle)?
PERGUNTAS PARA BENCHMARKING

4. Na sua empresa, existe a interagdo do engenheiro de
obra com os projetistas para passar o que é mais facil
ou dificil de executar no canteiro?

5. Vocé acha que seria importante essa interacdo? Por
qué? Pela sua experiéncia, o que faz com que um
projeto seja mais facil ou mais dificil de executar do
que outro?

6. Um projeto de menor custo é mais facil de construir? E
um projeto de menor prazo?

Fonte: o(s) autor(es).

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacgdo e capacitagdo profissional 5



Figura 3: FungGes dos respondentes

Proprietario da construtora I 2,7%
Ocupa cargos gerenciais . 4,0%
Arquitetos(as) . 4,0%

Engenheiros(as) de Producdo Civil - 8,0%

Técnicos, analistas e outros _ 18,7%

Fonte: o(s) autor(es).

As empresas da amostra foram contatadas apds pesquisas realizadas por profissionais
a elas pertencentes em perfis na rede profissional LinkedIn©, na qual foram realizados
contatos diretos por meio de mensagem privada, enviando-se o hiperlink do
questionario no Google Forms. Tal recurso foi utilizado visando favorecer o processo
de obtencdo de respostas, observada a receptividade de profissionais ao retorno por
esse meio.

CONSOLIDACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Por fim, os resultados foram consolidados e analisados. Para tanto, as respostas que
foram obtidas por perguntas abertas (sem op¢des predefinidas de respostas) foram
categorizadas e comparadas a conceitos consolidados sobre construtibilidade e outros
estudos de benchmarking identificados. Foram observados pontos que corroboram ou
se contrapdem ao conhecimento no tema nas respostas coletadas (conhecimento
tdcito), com a redacdo do presente artigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

MELHORES PRATICAS DE CONSTRUTIBILIDADE

A interagdo entre equipes de desenvolvimento do produto de construgdo e de obra é
apontada como um importante principio de construtibilidade. Observa-se que, na
amostra analisada, 70 % dos respondentes apontam que em suas empresas seria
relevante a existéncia dessa comunica¢dao ou mesmo que ela ja ocorra. Por outro lado,
parte dos 30 % que se contrapGem a essa ideia realizaram comentdrios adicionais
justificando tal posicdo por:

e Intermediarem a comunicacdo em gerentes de projeto.

e Haver tal grau de padronizagdo que nao seja necessdria comunicagdo adicional ao
longo dos projetos.

®  Os critérios para desenvolvimento do produto serem entregues antes de o mesmo ser
desenvolvido.
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® Alguns projetistas serem de dificil contato posterior, como estruturais.

® Quando realizada a comunicagdo direta, ocorrerem perdas de informagdes se ndo
houver um registro de histérico em banco de dados.

Das justificativas, observa-se que os casos de contraposi¢cdo envolvem nao uma ideia
de que ndo deva ocorrer o contato ou que esse contato possa ser prejudicial, mas que
0 mesmo precisa ser acompanhado de ferramentas como bancos de dados de
construtibilidade, dentre outras, para haver efetividade. Casos de contraposicdo
envolveram profissionais de cargos de hierarquia mais elevada nas empresas, com a
preocupacdo dos mecanismos formais de transmissao de informacao.

Além dessa que é listada pela bibliografia como uma das melhores praticas de
construtibilidade [3][5], outras foram obtidas por pergunta aberta sobre o tema
(pergunta n2 5, “Vocé acha que seria importante essa intera¢do? Por qué? [...]”). As
respostas obtidas foram devidamente relacionadas aos conceitos de construtibilidade
(CCs) indicados por [3]. No quadro 1 sdo apresentadas tanto a sintese dos CCs quanto
das respostas que corroboram com esses conceitos em empreendimentos de HIS

brasileiros.

Quadro 1: Melhores praticas em construtibilidade levantadas e relacionadas aos CCs (continua).

- Sintese das respostas envolvendo os
CC | Descrigao (CC) N . P e
conceitos de construtibilidade
Existéncia de um programa de
1 - 0
construtibilidade
) Requisitos de construtibilidade em ) Falta de interacdo entre atores envolvidos
todo o empreendimento pode causar problemas de construtibilidade
Integracdo design/construcdo Falta de comunicagdo entre atores
3 | mediante integragdo 1 | envolvidos pode causar problemas de
projetistas/executores construtibilidade.
4 Estrutura contratual alinhada a 0
execugao
5 Metas do cronograma definidas assim 1 Cronograma faz parte de um planejamento
gue possivel eficaz.
Processo construtivo define o desempenho
. . da mao-de-obra e vice-versa, seja pelas
Canteiro e design do produto L. (. . ap
6 . 5 | técnicas necessarias, seja pelo
alinhados . ~ .
conhecimento dessa mao de obra quanto as
atividades
7 Projeto de leiaute de canteiro 0
eficiente
3 Considerar aspectos de produc¢do 0
dentro do design do produto
9 Usar tecnologias de informacdo para 0
integrar projetistas
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Sintese das respostas envolvendo os

CC | Descricdo (CC) N conceitos de construtibilidade
TP . o A construtibilidade é maior ou menor de
Simplificagdes e racionalizagbes ao S .
10 | nivel méximo com revisio por 12 acordo com a simplicidade ou comple'x,lda‘de
do produto, nesta ordem, sendo desejaveis
coordenador. o e .
simplificagdes aos edificios de HIS.
Padronizacdo é altamente desejavel para
11 Padronizacdo ao nivel maximo, desde 10 produtos adequados ao padrao HIS, pelo
gue nado piore o produto ganho de produtividade e melhoria de
planejamento e execugdo.
Em geral, para maior construtibilidade, os
12 Especificaces técnicas para 16 respondentes indicam que para melhor
construcao eficiente. construtibilidade, é necessario maior
detalhamento no design do produto.
13 Modularidade e pré-fabricagao 1 A modularidade gera simplificagao dentro
sempre que possivel. das técnicas construtivas.
14 Projeto de canteiro que considere a 0
dinamica de execucao.
15 Condigdes climaticas consideradas no 0
cronograma.
Planejamento que permita que haja frentes
de trabalho adequadas a todas as equipes,
Planejamento evitando conflito entre s¢la pe.lo' calculo a.dequa.\do de .
16 9 | produtividades (dimensionamento), seja
frentes de trabalho. P
pela provisao eficiente de recursos de
materiais e equipamentos, contribui a
construtibilidade.
Usar mecanismos inovadores na falta
17 . 0
de detalhamento dos projetos.
Mao de obra desqualificada acaba
18 Inovagdes que reduzam mado de obra e ) prejudicando alguns empreendimentos. As
aumentem produtividade. inovagOes surgem com a redu¢do de mao de
obra e com sua especializagao.
Considerar equipamentos que Equipamentos podem produzir efeitos
19 | reduzam mado de obra e aumentem 1 | positivos em termos de ganho de
produtividade. produtividade e redugdo de mao de obra.
20 | Estimulo a pré-fabricados. 0
21 Uso, reuso e fungbes pds-construcao 0
de edificagGes provisérias.
As equipes sdo fundamentais a maior
construtibilidade, porém nem sempre é
Avaliacdo de desempenho para possivel otimizar entregas pela baixa
22 | contratados visando otimizar 9 | qualidade dos servigos de alguns

empreendimentos futuros.

subcontratados ou ainda a falta de
informagdes em histdrico dentre os
conhecidos.
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Sintese das respostas envolvendo os

D ica N
ce escrigdo (CC) conceitos de construtibilidade
A gestdo de empreendimentos deve ser
Avaliacdo de construtibilidade e banco z:stoasdjeeg:g?&si;Eg?‘;veos’e frg?t:;n:;z:f
23 | de dados de construtibilidade para 1 P

a experiéncia acumulada naqueles
anteriormente executados para a otimizacao
dos futuros.

gestdo de construcgdes.

Notas: N representa o numero de respostas relacionadas, havendo respostas correspondentes a mais de um CC; ndo foram
contabilizadas as respostas estimuladas sobre a interagdo entre projetistas e executores no CC3, obtidas nas questdes 5 e 6.

Fonte: o(s) autor(es).

A partir da andlise do Quadro 1, observa-se que nas melhores praticas relatadas, ha
maior citacdo aquelas relacionadas as simplificacdes, padronizacdes e especificacdes
técnicas em nivel elevado, visando maior fluéncia nas atividades em canteiro. Em
contraponto, ndo foram observadas melhores praticas relacionadas a pré-fabricacao,
integracdo de projetistas, dentre outras categorias, as quais indicam, inclusive,
oportunidades de aprimoramento no setor em busca de maior construtibilidade. 13
respostas obtidas ndo permitiram enquadramento nos CCs. Nelas, indica-se a
necessidade de atentar as condicdes de localizacgdo no planejamento do
empreendimento, tanto em termos de varidveis geotécnicas de um terreno, como da
logistica e acesso ao local da obra.

Diferentemente do que o CC12 propde em sua descricdo completa por [3], indicando
gue as especificacdes precisam ser eficientes e em nivel que ndo prejudique o
empreendimento, os respondentes denotam que em situacdes de detalhamento mais
extenso observaram a melhoria da construtibilidade e, para esse tipo de
empreendimento, tem sido uma regra a falta de detalhamento adequado nas
especificagdes dos produtos de construcao.

INTERACOES DE CONSTRUTIBILIDADE E CUSTO/PRAZO

No ultimo questionamento realizado, relativo a relagdo entre construtibilidade e
varidveis como custo e prazo, 78 % dos respondentes indicaram que maior
construtibilidade pode nao implicar em beneficios em termos de custo e de prazo,
visto que uma das duas varidveis poderia tornar o empreendimento mais restrito,
exigindo maior controle e reduzindo o grau de facilidade de execucdo. As respostas
que indicam relac¢do positiva entre construtibilidade e custo/prazo apontam produtos
de menor porte (de maior construtibilidade) como sendo exemplos dessa relagao.

As respostas apresentadas baseiam-se no conhecimento tacito dos respondentes,
apresentadas de forma qualitativa, entretanto, sdo escassas as pesquisas que
corroborem ou se contraponham a essa percepcdo. Nas pesquisas de [20,21],
observou- -se relacdo positiva entre aumento de construtibilidade e reducado de
custos. Em contraponto, o estudo de [22] observou fraca relagdo entre maior
construtibilidade e reducdo de custos ou maior seguranca em canteiro, porém forte
relacdo entre maior construtibilidade e reducdo de prazo.
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CONCLUSAO

A presente pesquisa atendeu ao objetivo de realizar benchmarking de melhores
praticas relativas aos empreendimentos de construcdo de HIS brasileiros.
Identificaram-se algumas lacunas em relacdo a praticas relacionadas aos CCs
apontados por [3] como estimulo a pré-fabricacdo ou integracdo de projetistas por
tecnologias de informacgao. Diferentemente do CC12, os respondentes indicaram ser
altamente necessario um nivel grande de detalhamento das especificacbes de
produtos de construcdo para a melhoria da construtibilidade, em funcdo de um
contexto de especificacbes deficientes.

Em relagdo a comunicagdo entre equipes de projeto (definicdo do escopo do produto)
e execucao, os respondentes reforgaram o que apontam pesquisas anteriores quanto
a importancia de que ela ocorra. Em contraponto, ndo corroboram com relacées
positivas entre aumento de construtibilidade e reducdo de custos ou de prazo, em que
existem outras pesquisas que indicam tais possibilidades.

Para estudos futuros, pesquisas mais profundas, que envolvam inclusive custo e
indicadores de construtibilidade ou andlises qualitativas podem ser desenvolvidas, a
fim de acrescerem mais condi¢des de contorno que delimitem as relagdes entre
construtibilidade e as varidveis de custo e de prazo. Com amostras mais extensas,
também podem ser realizadas analises por testes de hipdteses qualitativos (qui-
quadrado) a fim de confirmar ou refutar a relacdo entre posi¢do hierarquica e maior
ou menor grau de aprova¢do a comunicagdo entre comunicagdo entre equipes de
projeto e execucdo, observada na presente pesquisa. Também podem ser realizados
testes para verificar o entendimento dos profissionais de construgao civil quanto ao
conceito de construtibilidade. Na presente pesquisa, os conceitos foram implicitos nas
perguntas, ndo exigindo tal entendimento dos respondentes.
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