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RESUMO

A industria da construcdo civil busca, de modo constante, fomentar o setor de
edificacdo, seja por meio do desenvolvimento e aperfeicoamento dos servicos oferecidos, seja
pela reducdo do tempo e dos custos investidos naquele. No contexto da obra propriamente dita,
grande parte dos atrasos e custos adicionais relativos aos extras sdo gerados por adversidades
durante o processo de elaboracdo do projeto, em que habitualmente surgem conflitos entre os
projetos arquitetonicos e seus complementares, fato que gera interferéncia na hora da execucao,
implicando, obrigatoriamente, no retrabalho. E diante dessa problematica que manifesta-se a
proposta da compatibilizacdo de projetos, estratégia que pode ser realizada de diversas
maneiras, permitindo o saneamento dos citados conflitos, proporcionando melhoria na
qualidade do empreendimento e reduzindo os custos. Este estudo apresenta, portanto, em um
primeiro momento, uma revisdo bibliografica abordando os conceitos a respeito de
compatibilizacdo de projetos e a sua aplicacdo e em um segundo momento, analisa um estudo
de caso constituido pelos projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario do
pavimento tipo de um edificio multifamiliar, localizado na cidade de Jodo Pessoa, apontando

as incongruéncias existentes e propondo solucdes para tornéd-los compativeis.

Palavras-chave: Coordenador de projetos, Otimizacdo, Compatibilizacao.



ABSTRACT

The construction industry seeks, constantly, to foster the edification sector, whether
through developmente and enhancement of the services offered, whether through reducing time
and costs invested in construction. Within the context of construction site, per si, the majority
of delays and extra costs for the work are generated by setbacks during the design process,
where conflicts between the architectural designs and their complementaries are usually found,
fact that generates interference in execution time and requiring, necessarily, a rework. It is
within this issue that the compatibility of projects expresses itself. On this issue, the proposal
of making designs, which can be done in several ways, seeking to avoid such conflicts,
providing enterprise quality improvement and cost reduction. The present work presents,
primarily, a literature review that covers concepts regarding the compatibility of projects and
their implementation, and, subsequently, introduces a case study with the architectural projects
and complementaries to the floor type of a multi-family building, in the city of Jodo Pessoa,

pointing out inconsistencies and solutions to make the projects compatible with each other.

Key-words: Design coordinator, Optimization, Compatibilization.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

Segundo Nascimento (2013), as perdas na construcdo civil ndo se referem apenas as
perdas materiais, este conceito também pode ser estendido para qualquer gasto além do
planejado, a exemplo de dispéndios com materiais, equipamentos, mdo de obra e capital.
Ademais, tais perdas aumentam os custos e, sobretudo, reduzem a qualidade do produto final.
Dessa forma, é apenas por intermédio de um andlise aprofundada do processo produtivo de
projetos e um acompanhamento de uma compatibilizacdo adequada, que a reducédo dos gastos
é de fato obtida. Para isso, é necessario, ainda, a inter-relacdo entre os diversos profissionais
envolvidos na construcdo da edificacdo, quais sejam, 0s arquitetos, 0s engenheiros, oS
fornecedores, os investidores e até o consumidor final.

Uma etapa importante desta integracdo, que possui como objetivo a otimizacdo dos
custos e a melhoria da qualidade final do produto, é a chamada compatibilizacdo de projetos,
cujo processamento pode ser feito de varias formas. Assim, a compatibilizacdo de projetos se
realiza por meio da presenca de um coordenador de projetos, que ird atuar como mediador nos
momentos em que o contato entre os profissionais envolvidos, por intermédio do uso dos mais
avancados softwares, que servem como apoio, facilitando tal processo para o projetista.

Para a otimizacdo dos servigos prestados, as empresas da construcdo civil vém adotando
cada vez mais a pratica de compatibilizacdo, com o objetivo de obter uma maior eficiéncia no
processo produtivo (DOLABELA E FERNANDES, 2014).

1.2 Problemética

N&o é muito dificil encontrarmos diversos casos de incompatibilidade em obras de
engenharia - pilares em posic¢oes inapropriadas, pontos de iluminacéo e de tomada coincidindo
com elementos estruturais, tubulacGes hidrossanitarias fora de prumada, entre outros. O
surgimento desses problemas durante a fase de execucdo ocorre devido a falta de
compatibilizacdo dos projetos.

De acordo com Dolabela e Fernandes (2014), a maioria das empresas do ramo da
construcdo civil ndo pensam a longo prazo, resultando em retrabalho e possiveis manutencfes

no futuro, reduzindo, assim, o lucro que era esperado. Como efeito, séo gerados acréscimos nos
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custos, atrasos no cronograma, bem como a reducdo da qualidade dos servigos e 0 aumento de
aparecimento de patologias.

Segundo Callegari et al (2007), a auséncia da compatibilizacdo de projetos leva a erros
e custos extras, ocasionando em decisfes equivocadas durante a obra e reduzindo tanto a

qualidade do produto como a eficiéncia do processo.

1.3 Justificativa

Diante dos diversos problemas encontrados durante o processo produtivo da construgéo
civil, é indicado buscar uma solucdo viavel e econdmica que vise a reducdo de tempo, custo e
material e que detecte as inconsisténcias no decurso da elaboracdo do projeto.

Diversos erros podem ser evitados caso o planejamento seja adequado, as etapas do
empreendimento sejam respeitadas e ocorra investimentos na fase em que existe a maior
ocorréncia de falhas, qual seja, a de elaboracao dos projetos (Dolabela e Fernandes, 2014).

Nesse contexto, Santos et al (2013) expbe que o desperdicio produz efeitos no que diz
respeito ao preco final do empreendimento e esse esperdicamento é normalmente causado por
erros de diversos aspectos de planejamento, dentre eles as falhas nos projetos. Diante disso, este
estudo pode comprovar que o custo extra com retrabalho pode ser de até 5% do valor previsto
inicialmente.

Portanto, o presente trabalho pretende trazer contribuicbes para a industria da
construgéo civil e para a comunidade académica, objetivando ampliar os conhecimentos de
causas sobre compatibilizagdo de projetos, para assim reduzir incompatibilidades em projetos

regionais.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

Analisar e determinar o desenvolvimento de compatibilizacdo de projetos arquitetonico,

estrutural, elétrico e hidrossanitario em um edificio multifamiliar com 34 pavimentos.

1.4.2 Objetivos Especificos

o Sobrepor e examinar 0s projetos arquitetonico, estrutural, hidrossanitario e
elétricos;

o Identificar problemas e conflitos entre projetos;
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o Sugerir solucdo para as incompatibilidades presentes;
o Propor sugestdes para evitar posteriores incompatibilidades em situagdes

semelhantes.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos.

O primeiro capitulo se refere a parte introdutdria, apresentando uma breve
contextualizagdo sobre o assunto que serd abordado. Também é exposto neste capitulo a
apresentacdo da problematica e justificativa, bem como os objetivos gerais e especificos
tracados para o apropriado desenvolvimento do trabalho.

O segundo capitulo explana a fundamentacao tedrica a respeito do tema, versando sobe
0s conceitos de projeto, compatibilizacdo de projetos, bem como a pormenorizagdo dos métodos
utilizados para efetivar a compatibilizagdo. Apresenta, também, algumas ferramentas para 0 uso
desses métodos, como o sistema CAD e a tecnologia BIM, formando a parte tedrica do trabalho.

O terceiro capitulo exibe a metodologia utilizada na pesquisa, mostrando como sera feito
o levantamento de dados, o estudo de caso e a devida analise dos projetos. No que tange ao
quarto capitulo, pretende-se expor os resultados encontrados a partir da analise do estudo de
caso, em um cenario posterior ao emprego da compatibilizacao entre os projetos arquitetdnicos
e 0s seus complementares, exibindo planilhas que constam tanto as incompatibilidades, quanto
as sugestdes para solucionar os problemas.

O quinto e Ultimo capitulo, apresenta a conclusdo do trabalho de acordo com o0s
resultados obtidos na pesquisa, bem como sugestdes para os futuros trabalhos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Projeto

O processo de projeto se refere a etapa de planejamento, simulando a realidade que sera

construida e se tornando, por conseguinte, referencial para a sua execucio (Avilla, 2011).
De acordo com Nascimento (2014), o desenvolvimento dos projetos necessarios para a
construcdo da edificacdo deve ser entendido como um investimento e ndo como um custo
adicional, afinal, é na fase de projetos que se detecta as dificuldades de execucdo, possibilitando
0 seu saneamento antes do inicio da obra e evitando retrabalhos no futuro. Nascimento (2014)
também dispde que o projeto é como a “espinha dorsal” do empreendimento, devendo ser
estudado durante o seu desenvolvimento, para proporcionar uma racionalizac¢do da construcéo.

Segundo Novaes (2016), o projeto possui duas faces: uma tecnoldgica, relacionada “as
solugdes presentes nos detalhamentos dos varios projetos elaborados”; e outra gerencial, por se
tratar de um processo composto por fases distintas que solicitam varios fatores e
responsabilidades - tanto no ambito técnico, quanto econdmico -, assim como o cumprimento
dos prazos.

A qualidade no processo de producdo de projetos resulta em um aumento tanto na
qualidade do objeto final quanto na eficiéncia deste processo produtivo (Silva, 2008). Avilla
(2011) afirma que é necessario dar uma atencdo especial a etapa de projeto, pois esta etapa
exerce extrema influéncia sobre o produto final. Assim, um maior tempo dedicado a etapa de
projetos resulta na diminuigéo de falhas e retrabalhos, reduzindo, consequentemente, os custos.
Afirma, ainda, que uma atencdo especial a esta fase pode evitar a ocorréncia de diversas

patologias, como pode ser visto no gréafico 01.

Gréfico 01 — Motivos das ocorréncias de patologias em edificacdo

Fatia 5

EQUIMENTOS  OUTROS 0%
2% 11% OUTROS

4%
CONSTRUCAO
25%

PROJETOS

58%

Fonte: Abrantes apud Maciel;Melhado (2005) apud Avilla (2011).
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Segundo Duarte e Salgado (2002, p.66), “a tarefa de elaboracdo de um projeto de

edificios compreende diversas etapas com caracteristicas proprias, interagindo com diferentes

agentes e voltadas para um determinado objetivo”. Podemos ver na tabela 1 montada por Duarte

e Salgado (2002), as etapas de projeto.

Tabela 1 — Etapas de projeto de acordo com AsBEA.

ETAPAS DE PROJETO

ETAPAS

OBJETIVOS

CARACTERISTICAS

AGENTES
ENVOLVIDOS

Levantamento de
dados

Obtencdo de um conjunto de
informacdes capaz de delinear o
objeto e proporcionar elementos
para estudo de viabilidade
técnico-legal e econdmica.

Tem como produto final relatério
com dados abrangentes tais como:
defini¢cdes dos elementos basicos,
informagdes legais e caracteristicas
geogréficas e ambientais do local.

Cliente, arquiteto,
topografo, emp. de
sondagens

Estudo
Preliminar

A partir do levantamento de
dados tem por objetivo
apresentar solucBes para o
partido arquitetdnico
(permitindo  inclusive  uma
apreciacéo da solucéo
estrutural, das instalagfes e um
pré-orcamento da obra) e obter
a aprovacdo inicial do cliente
para continuagdo do processo.

Tem como produto final plantas
(baixas, de situacdo, cortes
esquematicos, etc.) e memorial
contendo caracteristicas gerais da
edificacéo.

Cliente, arquiteto e
eventuais
consultores que se
fagam necessarios

Anteprojeto

Resultado final da solucdo
arquitetbnica  proporcionando
um conjunto de informag6es
técnicas necessarias ao inter-
relacionamento dos demais
projetos e suficientes &
elaboragdo de estimativas de
custos, prazos e consultas
prévias aos 6rgaos competentes.

Tem como produtos finais plantas
(baixas de todos os pavimentos,
situacdo e cortes) e definigdes da
concepgdo visual externa (fachada
e acesso) e interna (principais
acabamentos e equipamentos) do
produto.

Cliente, arquiteto,
gerenciador,
projetistas
complementares e
eventuais
consultores

Projeto legal

Obter licencgas e alvaras da obra,
de acordo com as normas
vigentes.

Tem como produto final dossié com
0s documentos exigidos para
aprovacao legal da edificacdo.

Cliente,
orgaos
licenciadores

arquiteto,

Pré-execucdo

Projeto executivo

Desenvolver de forma mais
profunda 0 anteprojeto,
incorporando  dados  reais
pertinentes a todos os elemen-
tos (medidas conferidas do
terreno, adequacdo ao formato
dos componentes que serdo
utilizados, etc.) funcionando
como centro distribuidor de
informacdes.

Tem como produto final um
conjunto de plantas de varias
naturezas, que sera distribuido para
todos os profissionais envolvidos
contendo informacdes capazes de
alimentar todos 0s projetos
complementares.

Cliente, arquiteto,
gerenciador,
projetistas
complementares e
consultores

Projeto basico

Suprir de informacBes uma
eventual licitacdo antes do

término do projeto executivo.

Tem como produto final um
conjunto de plantas capazes de
definir a obra possibilitando sua
contratagdo por terceiros e que
devera ser sucedido pelo projeto de
execucdo para sua realizacdo.

Cliente, arquiteto e
gerenciador
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Tem como produtos finais,

Objetiva verificar as interfaces - ~
relatérios contendo observacdes e

Cliente, arquiteto,

Compatibilizacéo entre todos 0s projetos e critérios das avaliagcGes e plantas gerenciador,
P 2880 | Gistemas e analisar  as ¢ plante projetistas
e coordenacéo . - comentadas onde devem estardo
alternativas e diretrizes dos . - . complementares e
assinaladas as correcdes e ajustes
mesmos consultores

necessarios

Caderno de
especificacdes

Objetiva relacionar todos os
dados técnicos e informacbes
detalhadas dos materiais que
serdo utilizados.

Tem como produto final
relatérios que ndo suscitem
duvidas a respeito de qualquer
componente ou material
especificado (quer seja dimenséo,
texturas, cores, modelos, etc.)

Cliente, arquiteto,
gerenciador e
consultores

Projeto de
execucao

Proporcionar a exata execugao
técnica e artistica da edificacéo.

Tem como produto final
um conjunto de documentos
(listagens e plantas de diversas
naturezas) comprometidos com a
real execucdo da obra e que seja
legivel por tos os profissionais

Cliente, arquiteto,
gerenciador,
projetistas
complementares e
consultores

envolvidos no empreendimento.

Tem como produto final plantas de
todos os elementos que necessitem
ser  detalhados em  escalas
compativeis com as informagdes
que serdo passadas.

Cliente, arquiteto,
gerenciador,
projetistas
complementares e
consultores

Complementar o projeto de
execucdo, acoplando detalhes
construtivos necessarios a um
melhor entendimento da obra.

Detalhamento

Fonte: Duarte e Salgado (2002, p.66)

2.1 Compatibilizacdo de Projetos

2.2.1 Conceito

“Compatibilizacdo de projetos ¢ a atividade que torna os projetos compativeis,
estabelecendo solugdes integradas entre as diversas areas que tornam um empreendimento
factivel” (SOUSA JUNIOR et al, 2014, p.3238).

A compatibiliza¢do de projetos tem por objetivo principal a otimizacao de custos, tempo
e qualidade da obra. Busca, em adicdo, auxiliar nas manutencdes, além de detectar e consertar
as falhas de incoeréncias geométricas, presentes nos ambientes da edificacdo, englobando tanto
0 projeto arquitetonico, quanto os seus complementares (DOLABELA E FERNANDES, 2014).

Segundo Mikaldo Jr e Scheer (2008), compatibilizacdo de projetos se trata de
uma atividade responsavel por proporcionar, conjuntamente, solu¢des entre os variados setores
responsaveis pela concretizacdo do empreendimento. Mikaldo Jr e Scheer (2008, p.5), 'veem a
compatibilizacdo como “uma ferramenta que pode remediar a falta de integracao entre a equipe

e as tarefas”.
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De acordo com Avila (2011), a compatibilizagio é vista como uma ferramenta
indispensavel ao desenvolvimento de projetos, tendo em vista identificar e excluir os problemas
ainda na etapa de concepcao do projeto, promovendo assim diminui¢do nos custos, prazos, além
de aumentar a qualidade do empreendimento.

Para Sousa (2010) a compatibilizacdo vai além de sobrepor projetos, ela esta
diretamente ligada com o processo de desenvolvimento desses.que, segundo ele é composto por
trés fatores: a geréncia; a coordenacdo; e a compatibilizacdo em si. Esta ultima é a responsavel

por encontrar falhas ligadas a interferéncias e incoeréncias entre os elementos da obra.

2.2.2 Importancia

Dolabela e Fernandes (2014) fizeram um estudo de caso de compatibilizacdo de
projetos, em que se identificava os problemas de incompatibilidade e os custos adicionais, 0
tempo perdido e a reducédo de qualidade do empreendimento, produtos da auséncia, a priori, de
compatibilizacéo.

Com apenas 03 (trés) casos de incompatibilizacBes citados, foi possivel observar um
gasto de R$ 62.441,00 (sessenta e dois mil, quatrocentos e quarenta e um reais). Contudo, caso
esses problemas tivessem sido diagnosticados em periodo de projeto, o custo total seria de
R$6.000,00 (seis mil reais). Com a elaboracdo de um projeto compatibilizado, percebe-se,
portanto, uma economia de R$ 56.441,00,00 (cinquenta e seis mil quatrocentos e quarenta e um
reais), um gasto extra equivalente a 940% do custo real.

Além disso, deve-se observar se estes projetos ja estdo compatibilizados, para isso €
indicada a presenca do coordenador de projetos, que ird se responsabilizar pela
compatibilizacdo e a quem sera imputado o dever de desempenhar a funcéo de elo de contato
entre as diversas partes envolvidas - 0s engenheiros, os técnicos, 0s arquitetos, 0s construtores
e os clientes - e 0 objeto final, que é a propria obra.

Segundo Melo (2014), faz-se necessario a ocorréncia de uma mudanca de pensamento
por parte dos profissionais do setor da construcdo civil, afinal, estes estdo habituados a
solucionar os problemas apenas na fase de execucdo, 0 que gera aumento de custos diretos e
indiretos, além de atrasos no cronograma. Poréem, mediante a compatibilizacdo de projetos das
variadas disciplinas, os erros seriam identificados de forma antecipada, evitando esses custos

adicionais
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2.2.3 Métodos
2.2.3.1 Coordenacéo de projetos e engenharia simultanea

O surgimento de novas tecnologias contribuiu para acentuar a complexidade dos
projetos necessarios a execucdo da obra, conferindo-lhes, porquanto, forma mais detalhada. Tal
fato resulta em novos desafios para a industria da construgdo civil, ratificando, assim, a
necessidade de um profissional responsavel pela coordenagdo desses projetos, exercendo o
papel de organizar e intermediar o contato entre os diversos profissionais envolvidos durante a
sua concepcao.

Silva (2008), sugere que para a producdo de edificios mais complexos e,
concomitantemente, de melhor qualidade, faz-se mister a incorporagdo de um coordenador de
projetos eficiente e, para que sejam atingidas as metas desejadas, a presenca deste € necessaria
desde o processo de producdo,

Ainda segundo Silva (2008), o papel do coordenador de projetos é fundamental para
gerir o processo de forma eficiente, afinal, sua funcdo é procurar suprir os objetivos e diretrizes
do empreendimento, como também integrar da maior forma possivel os envolvidos no processo
produtivo destes projetos.

Segundo Mikaldo Jr e Scheer (2008, p.5), “a solugdo para um projeto eficiente e racional
esta ligado diretamente a eficiéncia da integragdo das pessoas e tarefas por estas realizadas.

De acordo com Nobrega Junior e Melhado (2013), o coordenador de projetos aparece
como estimulador para a relacdo e contribuicdo entre os envolvidos no processo de projeto,
sendo também responsavel pelos resultados positivos e solucdes adotadas. Nesse contexto,
sugerem que deve haver uma garantia de que o profissional esteja preparado para executar todas
as fungdes incumbidas a um coordenador de projetos.

Dessa forma, Nobrega Junior e Melhado (2013) citam a coordenacdo como sendo uma
area complexa e mutavel, definindo que as pessoas necessitam possuir um leque de habilidades
para garantir eficiéncia no seu trabalho, sugerindo, entéo, algumas func¢des para o coordenador

de projetos. Quais sejam:

o Dar inicio ao processo de projeto;

o Fazer o planejamento do processo;

o Fazer também a gerencia da equipe de projeto;

o Assegurar que as solucdes adotadas por diversos projetistas sejam compativeis;

o Ter o controle do fluxo de informacdes entre projetistas
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A figura 1 ilustra uma proposta de atuacdo dos diversos profissionais envolvidos com a
producdo de um empreendimento, bem como explana como deve ser a atuagdo destes
profissionais e qual o vinculo entre eles. E féacil perceber que a figura do coordenador de
projetos € fundamental para a equipe, pois ele sistematiza a comunicacao entre os envolvidos,

objetivando a otimizacdo do produto final.

Figura 1: Modelo de uma equipe de projeto

EMPREENDEDOR I

EXIGENCIAS
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= ARQUITETO  f—_
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L GRUPO DO PROJ.
REPRESENTANTE DO ] PARA PRODUCAD
EMPREENDEDOR rd I
! . ~-#§ COORDENADOR COMNSULTORES
| _.—+1 DO PROJETO tecnologs
v - 1 outros
ENGEMHEIRO DE X
ESTRUTURAS ., ]
~sf ouTROS
'\ PROJETISTAS
™~ pr
. IENGENHEIRO pE |~
SISTEMAS PREDIAIS

Equipe de projeto
DIRETRIZES DE
PROJETO NA
EMPRESA

Fonte: Melhado (1994) apud Fabricio e Melhado (2000)

Para que possa adquirir um projeto, suprindo todos os requisitos solicitados, bem como
atendendo ao cumprimento de tempo e de custos previstos, faz-se imprescindivel que o
coordenador de projetos preencha os requisitos necessarios para tal funcdo, possuindo
conhecimento, competéncia e habilidades suficientes, tanto no &mbito pessoal quanto técnico
(NOBREGA JUNIOR e MELHADO, 2013).

Santos et al (2013), em sua pesquisa, também sugere uma proposta para o0
gerenciamento de compatibilizacdo de projetos, para empreendimentos da construgédo civil,

como mostra a figura 2.
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Figura 2: Proposta de gerenciamento de compatibilizacéo
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Fonte: Santos et al (2013)

Assim como as tecnologias e os maiores detalhamentos, oriundos da evolugdo dessa,
solicitaram uma coordenacdo de projetos, destaca-se, de igual modo, a indispensabilidade da
da sincronia e da simultaneidade durante a producgéo destes projetos, que assegura-se mediante
0 contato direto dos diversos profissionais envolvidos no processo produtivo, caracterizando,
assim, o conceito da chamada Engenharia Simultanea (E.S.).

Segundo Fabricio e Melhado (1998), gracas a E.S., as empresas estdo
conseguindo aumentar sua capacidade de maturagdo no surgimento de tecnologias, gerando,
dessa forma, produtos mais competitivos. Os autores apontam alguns pontos comuns da
Engenharia Simultanea que podem ser transferidos para o conceito de Projeto Simultaneo, sdo
eles:

e Realizacdo em paralelo de vérias “etapas” do processo de desenvolvimento de produto;
e Desenvolvimento do processo de producdo simultaneamente a concep¢ao e projeto do
produto;
e Integracdo no projeto de visdes de diferentes agentes do processo de producdo,
conformando equipes de projetos multidisciplinares;
e Orientacdo para a satisfacdo dos clientes e usuérios.
Para que os projetos sejam produzidos de forma simultdnea, € necessaria uma
aproximacao entre construtoras e projetistas, em virtude, primordialmente, de a qualidade final
do projeto ser determinante para a sua materializacdo, isto €, para a constru¢cdo do

empreendimento, bem como para a sua venda e manutencdo. A acdo de projeto simultaneo se
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constitui em uma produgao voltada para o desenvolvimento da edificagdo em todas as suas
faces, necessitando, assim, de uma maior atencdo para revisdes, um maior tempo de projetos e,
consequentemente, maiores custos. (FABRICIO e MELHADO,1998).

Portanto, para a execucdo do que chamamos de projeto simultaneo, é necessario que
haja uma aproximacao da construtora com o0s projetistas, isto é, a cooperacao entre as equipes
de vérias disciplinas, que irdo criar os projetos de forma simultanea e integrada, e o0 uso de
tecnologias para a producédo desses projetos, para facilitar o compartilhamento de informacdes

e influéncias entre os projetistas envolvidos no processo. (FABRICIO e MELHADO,1998).

2.2.3.2 Desenvolvimento Integrado de Projetos
2.2.3.2.1 Sistema CAD

De acordo com Ledo (2016), CAD significa Computer Aided Design, que nada mais é
do que um desenho assistido por computador, em lingua portuguesa. Afirma, igualmente, que
0o CAD surge como um facilitador do processo de manufatura, auxiliando na criagéo,
modificacdo e otimizacdo de projetos.

O uso da ferramenta CAD permitiu aos engenheiros uma economia significativa de
tempo, visto que, em razdo dessa, € possivel que o projeto seja desenvolvido através de
programas de computador, deixando ferramentas como lapis e papel de lado, e permitindo, de
modo equivalente, a sobreposi¢éo de projetos em formato digital.

Segundo Sousa (2010), o CAD proporcionou melhorias notorias para a concepcao e
gestdo de projetos, posto que o seu uso oferece ao projetista o crescimento da produtividade e
a conexdo das interfaces, gerando assim, uma visdo mais destrinchada das solucfes adotadas,
do desenvolvimento da sequéncia executiva e das etapas da execucéo.

A compatibilizacdo de projetos com programas CAD 2D se torna uma op¢do menos
cansativa do que a sobreposicdo de projetos de forma manual, porém, ainda é vista como
limitada, uma vez que os desenhos ndo permitem a visualizagcdo completa dos detalhes de
planta, cortes e fachadas (GONCALVES JR, 2016).

O pensamento de que o sistema CAD é ultrapassado se da pelo fato de a identificagdo
dos objetos, pelo programa, ser processada apenas por um conjunto de simbolos e formas
geométricas. Assim, cabe ao projetista identificar os erros e incompatibilidades de maneira

visual, sendo a funcao do programa limitada a representar graficamente os desenhos.
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2.2.3.2.2 Tecnologia BIM

BIM (Building Information Modeling) significa, em portugués, Modelagem da
Informacdo da Construcdo e surge na inddstria da construgdo civil como um novo modelo
construtivo.

Segundo SAEPRO (2016) o BIM néo é um software, mas sim um conceito que engloba
modelagem, virtualizacdo e gerenciamento das etapas que formam o processo de construcéo
civil. Também afirma que este conceito € facilitador do reconhecimento de incompatibilidades,
0 que torna o projeto bastante semelhante a realidade.

De acordo com Mello (2012), o BIM se baseia em modelos tridimensionais com
inteligéncia, desta forma, é possivel criar e gerenciar projetos de maneira mais rapida e
eficiente, ocasionando uma diminuicdo significativa de erros.

Esta modelagem atua em diferentes etapas do empreendimento, compreendendo desde
0 seu inicio, com os planejamentos, até a fase de manutencdo da edificacdo (Mello, 2012).
Mello (2012) ressalta, ainda, que este modelo ndo s6 pode, como deve ser levado a todas as
etapas da edificacdo, garantindo, portanto, a sua maior qualidade e a diminui¢do dos erros, 0
que, consequentemente, otimiza os ganhos em todas as fases do processo. A figura 3 representa
0 BIM em todo ciclo da edificacdo, desde a fase de planejamento, estando em amarelo a fase
de projeto, como pode ser visto, a maior etapa, posteriormente em laranja a fase de construcao

e finalmente em vermelho a etapa de manutencao e operacéo.

Figura 3: BIM e o cliclo de vida da edificagdo
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Fonte: Mello (2012).
De acordo com Eastman (2008) apud Melo (2014), a sobreposi¢do de projetos em 2D

apenas de forma grafica € um processo demorado, que tende a ocorréncia de erros grosseiros.
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N&o obstante, utilizando o método BIM, é possivel identificar as interferéncias de forma
automatica, além de atentar as particularidades de projeto que necessitam de um maior
detalhamento. Ademais, a identificacdo de conflitos pode ser feita em qualquer etapa envolvida,
uma vez que as suas ferramentas permitem a analise de todas as disciplinas de forma conjunta.

Existem diversos softwares que sdo utilizados no método BIM, em que a sua
caracteristica principal é a possibilidade de interacio entre os programas. E possivel observar
alguns na tabela 2, que mostra as ferramentas de acordo com cada disciplina do processo de

projeto.
Tabela 2: Softwares BIM

Disciplinas de Projeto Ferramentas BIM
Revit Architecture
ArchiCAD
Arquitetura Vectorworks _
Bentley Architecture
Allplan

DDS-CAD Architect

Tekla Structures

Revit Structure

CAD/TQS

Bentley Structural

Revit MEP

Elétrica Bentley — Building Electrical Systems

DDS-CAD Electrical

Revit MEP

Hidraulica/HVAC Bentley Mechanical Systems

DDS-HVAC

Navisworks

Synchro

Solibri

Vico Software

Volare/TCPO
Gerenciamento e Primavera

orcamento de obras MSProject

Tron-orc

Orca Plus
Fonte: Adaptado (BARINSON; SANTOS, 2011) apud (Melo, 2014).

Estrutura

Gerenciamento de
projetos

Com o aumento da complexidade dos empreendimentos, ocorre, consequentemente, o
aumento das incompatibilidades, todavia, estas incongruéncuas também estdo presentes em
obras de pequeno porte, consolidando o BIM como um elemento fundamental a construcéo

civil, independentemente de sua dimens&o ou finalidade (MELO, 2014).
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Levantamento de Dados

A seguinte pesquisa € referete ao estudo de projetos de um edificio residencial
multifamiliar com 34 pavimentos, localizado na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba. Sera feita uma
andlise prioritaria no pavimento tipo do edificio, buscando a compatibilizagdo entre os projetos
arquiteténico, estrutural, elétrico, hidraulico e sanitarios.

A andlise dos projetos sera feita através de arquivo dwg., a partir da sobreposicdo de
projetos, tendo como base o projeto arquitetdnico. As possiveis incompatibilidades serdo
diagnosticadas através de um check list, bem como as propostas para as solu¢@es dos problemas.

A obra em estudo se encontra em fase de acabamento final, logo, os problemas
enfrentados com a falta de compatibilidade dos projetos em questdo podem ser levantados
facilmente. Dessa forma, tal pesquisa sera realizada através de um questionario aplicado aos

responsaveis técnicos pela execugdo da obra.

3.2 Estudo de Caso

Trata-se do estudo de caso de um edificio multifamiliar, composto por 30 pavimentos
tipo, 3 pavimentos de garagem e mezanino. O estudo seré feito no pavimento tipo, [dmina onde
os conflitos de incompatibilizacdo de projetos sdo mais pertinentes.

O pavimento tipo é formado por 4 apartamentos, sendo simétrico no seu eixo y. Com
base nisso e a partir dos arquivos de projeto em formato dwg, utilizando o programa Autocad
2D, sera feita a analise individual de cada projeto, buscando incoeréncias e possiveis erros. Em

sequéncia, sera feito, entdo, a sobreposicdo dos projetos e assim encontrados 0s pontos criticos.

3.3 Analise de Dados

ApoOs a identificacdo dos pontos criticos, todos os dados serdo levantados e

quantificados, desse modo, sera proposta uma solucdo para adaptacdo do projeto, sendo feita

finalmente a compatibilizacdo entre o projeto arquitetonico e alguns de seus complementares.
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4 RESULTADOS

4.1 Estudo de Caso
4.1.1 Caracterizacao do empreendimento

O objeto de estudo trata-se de um edificio multifamiliar, mostrado na figura 4,
localizado na cidade de Jodo Pessoa (PB), que se encontra, no momento, em fase de
acabamento. Este edificio é composto por 3 pavimentos de estacionamento, sendo eles: subsolo,
térreo e pilotis, oferecendo duas vagas por apartamento. Conta também com um pavimento de
mezanino, composto por: piscinas, mini-quadra, saldo de festas, brinquedoteca, saldo de jogos,
lan house, escritorio, saldo de jogos, fitness center, playground, sauna, banheiros, etc.

Figura 4: Fachada frontal e lateral direita.
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Fonte: Empresa referente ao estudo de caso

Além disso, possui 30 pavimentos tipo, compostos por 4 unidades autbnomas em cada,
formando um total de 120 unidades habitacionais e uma area total de 12.770,10 m2. Em cada
apartamento € possivel encontrar sala de estar, sala de jantar, varanda, cozinha, area de servico,
trés quartos, sendo um suite, dormitorio de servico e banheiro de servigo. O pavimento tipo

conta também com dois ndcleos de circulagdo compostos por escada e quatro paradas de
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elevadores, bem como hall dos elevadores, shaft de passagem de tubulagdes e area destinada a
instalagdo de ar-condicionado tipo Split. O pavimento tipo possui area total de 515,60 m2.
Os projetos elétrico, hidraulico e sanitarios foram feitos pela mesma empresa, todavia,
no que concerne o arquitetonico e estrutural, este foi feito por diferentes escritdrios de projeto.
A estrutura do edificio é formada por vigas e pilares de concreto armado, as lajes séo do
tipo nervuradas, armadas em duas diregdes e macicas. Os pilares possuem dimensdes e sessoes
variadas, sendo alguns do tipo pilar parede, j& no caso das vigas, a sua largura também é

variavel.

4.1.2 Caracterizacdo do projeto estrutural

Como ja foi citado anteriormente a estrutura é formada por vigas, lajes e pilares de concreto
armado. A edificacdo é formada por lajes nervuradas armadas em duas direcdes de grande &rea, com altura
de 26cm, na regido dos apartamentos e nas areas comuns do pavimento, lajes do tipo macica também
armadas em duas direcdes, além de varandas em balanco com alturas variando entre 10 e 14cm.

As vigas sdo esbeltas, possuindo largura que varia entre 15 e 25cm e uma altura variando entre 50
e 70cm. As vigas servem de apoio para as lajes e para outras vigas e se apoiam nos pilares.

Os pilares, como ja foi citado, sdo em sua maioria do tipo parede, ou seja, possuem dimensoes de
altura e comprimento muito maiores que a sua largura. Possuem, em sua maioria, formato retangular e
cuja largura varia de 35 a 40cm e o comprimento de 90 até 225cm. Também existem dois pilares do tipo

U, na area do elevador, dando sustentador a0 mesmo e ao seu maquinario.

4.1.3 Caracterizacdo do projeto hidrossanitario

Os projetos hidraulicos e sanitarios foram feitos separadamente, porém, pela mesma
empresa. Nos arquivos por esta disponibilizados, ndo se encontrou as pranchas dos detalhes
isométricos do projeto hidraulico, limitando, assim, a analise de compatibilizacdo, contudo, ndo

impediu a analise do projeto hidraulico geral do pavimento.

4.1.4 Caracterizacdo do projeto elétrico

O projeto elétrico do edificio foi feito pela mesma empresa que produziu o projeto
hidrossanitario. Segundo o que esta representado em planta, o projeto elétrico foi produzido
tendo como base a sobreposicdo dos projetos arquitetdnico e estrutural do pavimento tipo.

Acredita-se que esta medida foi tomada para que fossem evitadas as incompatibilidades.



28

Este projeto contempla toda a parte elétrica do apartamento bem como do hall social e
da escada, logo, ele inclui os pontos de tomada, iluminacdo, campainha, tomadas de uso
especifico - como as de chuveiro e ar condicionado -, além dos acessorios necessarios para a
execucdo. Tal fato demonstra, claramente, o encaminhamento dos eletrodutos, porém, deixando
livre, isto é, a critério do construtor, o encaminhamento, podendo ser executado, portanto, em
linha reta.

Para a producdo do projeto foram utilizados os seguintes simbolos, exibidos na figura

Figura 5: Legenda do projeto elétrico
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Fonte: Empresa referente ao estudo de caso

4.1.5 Andlise dos projetos

4.15.1 Projeto arquitetdnico

O projeto arquiteténico do pavimento tipo apresenta todo o layout dos apartamentos,
desde a posicao de todos 0s ambientes, até a dos moveis que possivelmente existirdo em cada
codmodo e a sua possivel posicdo. Este projeto serve como guia para a produgdo de todos 0s
projetos complementares. Ademais, 0 arquiteto ja prop6s uma possivel posigdo dos pilares que
sustentardo o prédio, bem como as suas dimensdes.

Percebeu-se que a cozinha foi posicionada de tal forma, que em todos os apartamentos
a pia de cozinha e o fogdo ficariam encostados no pilar parede do elevador, decisdo que
ocasionou diversas incompatibilidades com os projetos complementares, afinal, ndo seria
possivel instalar pontos de agua, esgoto e tomada sem causar danos a este elemento estrutural,

que € necessario para a sustentacdo da edificacao, esse detalhe pode ser observado na figura 6.
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Figura 6: Detalhe do conflito entre cozinha e pilar parede do elevador
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Fonte: Empresa referente ao estudo de caso

4.5.1.2 Projeto arquitetdnico x Projeto estrutural

Na compatibilizacdo de projetos foi utilizada a prancha de forma a englobar as
caracteristicas estruturais relevantes de todo o pavimento. Por se tratar de um edificio com
muitos pavimentos, as dimensdes dos elementos estruturais mudam de acordo com tais
pavimentos, sendo assim, existem trés projetos de forma relativos as estruturas, um para o 1°
pavimento tipo, outro que representa a forma do 2° ao 20° pavimento e um terceiro que
representa os pavimentos do 21° até a coberta. O projeto escolhido para compatibilizagéo foi o
que envolve do 2° até o 20° pavimento, englobando a maior parte dos pavimentos.

Para proporcionar maior facilidade de visualizacdo, todo o layer do projeto
arquiteténico foi colocado na cor cinza, exceto os pilares, que permaneceram na cor azul. Ja na
estrutura, visualizamos as vigas na cor verde, os pilares em hachura na cor vermelha e as lajes
também na cor vermelha.

Os conflitos encontrados sdo listados na tabela 2, bem como as devidas sugestdes para

reparo dos mesmos, ja os desenhos ilustrando os conflitos, estdo em anexo.



Tabela 3 - Compatibilizagéo entre os projetos arquitetnico e estrutural
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Projeto arquiteténico x Projeto Estrutural

Elemento Anpi
Elemento - p Elementos Interferéncia ~
- . Compativel . . Solucao Proposta Obs
arquitetura conflitantes fisica
estrutural
Pilares X
Paredes X
Pilares Esquadrias X
Escada X
Elevador X
Pilares X
Viga de Redimensionar
comprimento || V1 para o mesmo
V1 diferente da comprimento da
proposta na parede proposto
arquitetura no arquiteténico
Vigas Realinhar vigas ou
Vigas ndo propor mudanca
V20 e V25 allnhadas com || naarquitetura de
vigas do acordo com
. arquiteténico necessidade
Vigas estrutural
Esquadrias X
Escada X
Viga dentro de Redimensionar
Shafts V26 shaft, diferente ;
. viga
de arquitetura
Elevador X
Laje de Redimensionar Problema
. " . gerado por
. dimensdes Laje de forma a
Lajes L1 - . conta de
diferentes do | tornar compativel | . .
N . vigas 1,20 e
. arquitetonico com arquitetura
Lajes 25
Shafts previstos || Redimensionar
Shafts L3, L4eL? na arquitetura, lajes prevendo a

nao existentes
no estrutural

existéncia dos
shafts.

Fonte: Do Autor
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Figura 7: Detalhe dos conflitos entre comprimento de vigas e laje.

Fonte: Empresa referente ao estudo de caso

Figura 8: Detalhe dos conflitos entre viga (V26) laje(L7) e shaft.
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Fonte: Empresa referente ao estudo de caso

Figura 9: Detalhe dos conflitos entre laje (L3) e shaft.
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Fonte: Empresa referente ao estudo de caso



45.1.3 Projeto arquitetdnico x Projeto elétrico x Projeto estrutural
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De acordo com o projeto elétrico disponibilizado, o mesmo foi produzido a partir da

sobreposicao dos projetos arquitetdnico e estrutural, acredita-se que esta atitude foi tomada com

0 objetivo de evitar incompatibilidades entre os projetos. Para a sobreposic¢éo, todo o layer dos

projetos arquitetdnico e estrutural foram colocadas na cor Cyan, as cores do projeto elétrico ndo

foram alteradas. Apesar disso, ainda foram encontrados alguns conflitos em relacdo a posi¢édo

de tomadas que podem ser observados na tabela 03.

Tabela 4 — Compatibilizacdo entre Projeto Arquitetdnico, Projeto Estrutural e Projeto Elétrico

Projeto Arquitetdnico x Projeto Estrutural x Projeto Elétrico

Elemento |[Elemento | Elemento " Elementos | Interferéncia ~
o ) Compativel ) .. Solucdo Proposta || Obs
elétrico estrutural [ arquitetura P conflitantes | fisica ¢ P
Mover ponto de
Tomadas Caixa de tomada para local que
. . das cozinhas || tomada em nao exista elementos
Pilares Pilares . . .
e pilares do | conflito com estruturais ou usar
elevador pilares eletroduto/caixa
aparentes
- || Paredes X
Tomadas
- Tomadas em Relocar os pontos de
Posicdo dos .
P conflito com tomada de acordo com
MOVEIS camas e rojeto arquitetbnico
- || Layout diferentes na A Proje q '
. auséncia de suprindo as
arquitetu-ra - .
o tomada para necessidades reais do
e elétrico )
provavel TV ambiente.
- || Esquadrias X
Pilares Pilares X
- || Paredes X
Posicdo de [ Luminaria Relocar os pontos de
bacia localizada iluminacéo de acordo
lluminago sanltz%rl_a e aur_nz,a (_je bacia com_proAjeFo
- || Layout lavatdrio da | sanitaria, onde [ arquitetdnico,
suite master | posivelmente | suprindo as
diferentes estaria acima necessidades reais do
em projetos | do lavatério ambiente.
- ||[Esqua-drias X
Pilares Pilares X
Interruptor - || Paredes X
€s - || Layout X
- || Esqua-drias X
Pilares Pilares X
Vigas Vigas X
Lajes Lajes X
Eletrodutos J J
- || Paredes X
- |[Layout X
- || Esqua-drias X

Fonte: Do autor.
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Figura 10 - Detalhe dos conflitos entre pilar e tomada da cozinha
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Fonte: Empresa referente ao estudo de caso

Figura 11 - Detalhe dos conflitos entre layout dos quartos da da arquitetura e elétrico
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Fonte: Empresa referente ao estudo de caso

Figura 12: Detalhe dos conflitos entre layout do banheiro da arquitetura e elétrico
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Fonte: Empresa referente ao estudo de caso



4.1.5.4 Projeto arquitetdnico x Projeto hidrossanitario
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N&o se encontrou, nos projetos disponibilizados, as pranchas com detalhes isométricos

das instalagbes hidraulicas, mas sim, apenas o projeto hidraulico geral. Todavia, foi possivel

perceber, mediante a anélise do projeto arquiteténico, a incompatibilidade da pia da cozinha,

tendo em vista estar encostada em um pilar parede, tornando impossivel a instalacdo de um

ponto de agua naquele local. Tal fato provoca a ingeréncia do mesmo problema para o projeto

sanitario, que determinava a necessidade de a tubulacdo de esgoto da pia ser embutida na

parede. Para a anélise dos projetos, todas as layers do projeto arquiteténico foram colocadas na

cor cinza e as do projeto sanitario mantidas.

Tabela 5- Compatibilizagéo entre Projeto Arquitetdnico e Projeto Hidrossanitéario

Projeto Arquiteténico x Projeto Hidrossanitario

Elemento Elemento Compativel Elementos Interferéncia Solucio Proposta
sanitario arquitetura P conflitantes fisica ¢ P Obs
Tubulagéo de Relpcar apiano
. projeto
. Pilar do elevador e |[esgoto passando A
Pilares . - arquitetdnico ou
pia da cozinha dentro de um o ~
; utilizar tubulacéo
pilar parede
aparente
Paredes
Shafts
Esquadrias
Ponto de esgoto
Esgoto Posicdo da bacia locado em lugar Relocar ponto de
sanitaria divergente || diferente do P -
x : esgoto para posigao
em relacéo ao determinado pelo :
AN oA certa de bacia
arquitetonico arquitetonico
Lavout para bacia
Y Tubulagdo Compatibilizar
Posicdo do determinada para || projeto sanitério
lavatorio e bacia bacia, sendo com arquitet6nico,
divergentes entre || destinada a relocando os pontos
projetos lavatorio e vice | de esgoto para suas
versa reais pecas.
Pilares X
Col q Paredes X
ouna A€ Spatts X
ventilacdo =
Esquadrias X
Layout X
Agua fria - || ndo informado
Pilares X
Tub d Paredes X
tbos ® [Shafts X
queda -
Esquadrias X
Layout X

Fonte: Do autor
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Figura 13 - Detalhe dos conflitos entre layout do banheiro da arquitetura e hidrossanitario
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Figura 14 - Detalhe dos conflitos entre pilar e pia de cozinha
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4.2 Solugdes Adotadas

De acordo com o questionario aplicado, foi possivel tomar conhecimento de
quais as solugdes adotadas, ja em campo, com fins a resolver os problemas relativos as
incompatibilidades.

O entrevistado, técnico em edificacbes do empreendimento em questdo, atenta
para a necessidade de compatibilizacdo prévia, isto é, no inicio da obra, dos projetos
arquiteténico, estrutural, elétrico e hidrossanitarios. Além disso, alega a importancia de um
projeto estrutural que preveja as aberturas necessarias nas lajes e vigas, para evitar o surgimento
de patologias na edificacéo.

Em relacdo aos atrasos, o técnico cita que em virtude, unicamente, das
incompatibilidades no projeto sanitario, houve um atraso de 6 (seis) meses na conclusdo do
servico. Além disso, alude que houve problemas com relagdo a compra de materiais, por faltar
confiabilidade no quantitativo fornecido pelo projetista.

Na entrevista foi possivel observar que solucbes tomadas apenas em campo,
mesmo que n&o tenha sido citado os valores, sd0 bem mais onerosas e trabalhosas. E o caso da
solugéo tomada para o conflito entre o layout da cozinha e o pilar parede, que consistiu em um
aumento da espessura do reboco para que houvesse o recobrimento das tubulagdes.

Como solucdo para o problema do layout do banheiro da suite master, que gerou
conflitos em diversos projetos, foi adotada a execucdo de forma espelhada, baseado nos
banheiros com o layout correto, porém, esta decisao gerou conflitos com clientes que possuiam
projetos com layout trocado.

Em relacdo a comunicacdo entre os responsaveis, foi citado que a mesma néo
existiu sequer para a informacdo/decisao das adaptacGes do projeto em obra, portanto, o Unico
projetista que ficou ciente das modificacdes e as aprovou foi o engenheiro responsavel pelo
projeto estrutural.

Finalmente, o entrevistado apoia novamente a compatibilizagdo de projetos,
reconhecendo que o seu custo - de 1% a 1,5% do valor total da obra -, se diluiria em tempo de

execucdo, custos adicionais de reparos, qualidade e durabilidade da edificagéo.
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5 CONCLUSAO

Com este trabalho foi possivel perceber os problemas existentes no setor da
construcdo civil, em principal, os relacionados ao processo de projeto. Foi possivel perceber,
diante dessa problematica, a importancia de buscar solucdes para a otimizacao do processo de
projeto, buscando uma economia de custos e tempo.

E possivel, ainda, observar que diversos autores defendem a prética da compatibilizaco
de projetos, atentando que essa, mais do que eficiente, é necessaria para a identificacdo prévia
dos erros.

Existem diversas ferramentas e metodologias que objetivam aplicar, isto é, realizar esta
compatibilizacdo, seja ela de forma manual, com a sobreposicao de projetos, a partir da figura
de um responsavel, que é o coordenador de projetos - com a utilizacdo de ferramentas do tipo
CAD -, sejacom a implementacdo do conceito BIM, que possibilita a compatibilizacéo, criando
e gerenciando projetos de maior qualidade.

O estudo de caso serviu como oportunidade para exercitar a compatibilizacdo, a partir
da sobreposicdo dos projetos, no qual foram encontradas diversas inconsisténcias e, em
consequéncia disso, propostas algumas solucGes para tornar os projetos compativeis.

Foi possivel observar, também, que muitos problemas poderiam ter sido evitados caso
0s projetos fossem revisados criteriosamente antes de serem entregues aos clientes, fato que
corrobora a importancia da presenca de um coordenador de projetos.

Acredita-se que o fator que colaborou diretamente para os erros, foi a falta de
comunicacéo entre os envolvidos com a edificacdo, desse modo, deve haver, preliminarmente,
um levantamento das necessidades dos clientes, bem como dos construtores e, sobretudo, uma
comunicacdo direta entre os projetistas, fato que provavelmente ndo ocorreu, quando
observadas e constatadas as divergéncias entre os projetos arquitetdnico, hidrossanitario,
elétrico e estrutural.

Como proposta para os trabalhos futuros, seria interessante a analise do tempo e dos
custos adicionais, ocasionados pela presenca de incompatibilidades e que foram solucionadas
apenas na etapa de construcdo. Seria, por conseguinte, bastante interessante observar o quanto

a atuacdo da compatibilizacao de projetos € importante para qualidade do produto final.
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QUESTIONARIO REFERENTE AOS PROBLEMAS ENCONTRADOS NA
OBRA DEVIDO A FALTA DE COMPATIBILIZACAO ENTRE OS PROJETOS.

O presente questionario faz parte da pesquisa de trabalho de conclus&o de curso de Paula
Cristina Araujo Pinto sob orientacdo do professor Claudino Lins Nobrega Janior, visa obter
respostas sobre os problemas encontrados pelos responsaveis técnicos na execucao do edificio
multifamiliar, objeto de estudo do trabalho citado. Bem como, as consequéncias e custos

gerados pela falta de compatibilizagéo entre os projetos.

Nome do participante: TIAGO TEOTONIO DO NASCIMENTO SANTOS
Cargo que atua na empresa: TECNICO EM EDIFICACOES/ TRAINEE EM
ENGENHARIA CIVIL

1)  Quais projetos, vocé acha necessario ter em maos, antes do inicio da obra,

para que seja feita uma edificacdo de qualidade?

Deve ter em mdos todos 0s projetos executivos e ja compatibilizados entre os

projetistas, ou seja, projeto arquiteténico bem detalhado, projeto hidrossanitario, projeto

elétrico e projeto estrutural. Esses sdo 0s projetos minimos para Se comecar um

empreendimento. Vejo que é importante até um projeto que localize os furos estritamente
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necessarios em lajes e vigas e ja compatibilizado com o projeto estrutural para ndo gerar

futuras patologias mediante a interferéncia de um projeto com outro.

2)  Houve atraso na execucao por conta da falta de algum dos projetos? Se

sim, de quanto tempo?

Sim. No projeto sanitario teve a destinacdo do esqoto alterada devido a inviabilidade

de lancamento na rede coletora publica. Ou seja, o projeto especificava o lancamento para

uma rua, que sequndo a Cagepa, ndo havia rede coletora. Desta forma tivemos que mudar o

caminhamento de varios trechos para levar o esgoto para uma Estacdo Elevatdria de Esgoto

e recalcar para o ponto especificado pela Cagepa. Com isso atrasamos mais de 6meses para

concluir o servico e fazer a ligacao definitiva do prédio.

3)  Foram encontrados problemas de compras de materiais, em relacdo aos

quantitativos errados ou falhas de projeto?

Sim, ndo confiamos nos guantitativos que as vezes vem em projeto. Antes de fazer as

compras quantificamos os itens novamente.

4)  Vocé acharia vantajoso, para uma proxima obra, investir o valor de 1% a
1,5% do custo total da obra com compatibilizacdo e aguardar o tempo necessario para
a producdo e estudo dos projetos executivos antes de iniciar a obra?

Sim, acredito gque o valor gue se gastaria bem como o tempo de espera, seriam

revertidos em uma maior agilidade de execucdo, menor retrabalho e melhor qualidade do

sistema. Por exemplo, nossa obra foi orcada inicialmente em 20 milhoes e ‘“‘gastarmos”

R$200.000,00 em compatibilizacOes, apesar das cifras, esse custo é diluido em tempo de

execucdo, custos adicionais de reparos, qualidade e durabilidade da edificacdo,

principalmente quando se leva em conta a nova norma de desempenho.
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5) Quais as solucdes adotadas em obra para os conflitos encontrados entre

0S projetos arquitetdnico e estrutural?

A estrutura foi executada de acordo com o projeto estrutural, apds execucdo,

incompatibilidades ndo foram vistas inicialmente, s6 foram vistas depois. Enfim, estrutura foi

executada sem compatibilizacdo. Em relacdo aos shafts na estrutura ndo foram deixadas as

esperas, foram feitos furos até mesmo em captel e vigas. Os furos s6 foram feitos, com a

autorizacdo do engenheiro estrutural.

6) Quais as solucdes adotadas em obra para os conflitos encontrados entre

0s projetos arquiteténico e elétrico?

Com a diferenca de layout os pontos foram executados com base no elétrico, porem na

hora da execucdo de alguns pontos, como no banheiro da suite master, diferenca foi

encontrada, para solucionar foi sequido o layout espelhado, sem comunicacdo nenhuma com

projetista. Como o projeto foi enviado para clientes com posicao errada, o cliente fez projetos

de paginacdo com layout errado, havendo problemas entre empresa e cliente.

Em relacdo aos pontos de tomada em conflitos com pilares, como solucéo foi feito o

aumento da espessura do reboco, em alguns casos foi executado até 7cm de reboco, problema

vem desde arguitetura, afinal ndo é habitual este tipo de layout, porém foi feito este reparo.

Inclusive causando mais problemas com clientes, afinal a espessura do reboco ficou tdo grande

gue diminuiu a largura do vdo, novamente interferindo no projeto de paginacao dos clientes,

impedindo a execucdo de méveis planejados.

7) Quais as solucdes adotadas em obra para os conflitos encontrados entre

0s projetos arquitetdnico e hidrossanitario?

Os pontos gue passam p cozinha pelo pilar, foi feito boneca externa cobrindo a

tubulacdo, até metade dos pavimentos do edificio, na outra metade foi sugerido por técnico o

uso de tubulacdo aparente, por fora do reboco da parede pilar. O banheiro também foi

espelhado.
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8) Durante essas modificagdes, houve contato entre o responsavel pela
execucgdo e 0s engenheiros responsaveis pelos projetos?

Apesar da mesma empresa ser responsavel por projetos hidrossanitario e elétrico

muitos problemas de incompatibilizacdo aconteceram, incontaveis e as solucoes foram feitas

durante a obra, sem contato com o projetista, 0 que é errado, porém este contato iria atrasar

muito o0 andamento da obra. O Unico contato gue foi feito, para autorizar alteracoes foi com o

engenheiro responsavel pelo projeto estrutural, buscando evitar patologias na edificacio.
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