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A construcdo civil apresenta uma grande necessidade da garantia da
eficiéncia dos processos construtivos devido ao seu crescente cendrio de
prazos cada vez mais afunilados. Com isso, é necessaria, cada vez mais, a
utilizacdo de ferramentas que realizem a integracdo dos elementos
construtivos, levando em consideracdo qualidade, custo, tempo,
flexibilidade e inovagdo no presente cenario construtivo, pode-se observar
gue as empresas, a fim de melhorar o seu tempo de processo na fase inicial
do projeto, contratam diversos profissionais para que cada um elabore
uma parte do projeto, ou fique responsavel por uma disciplina diferente,
ganhando, assim, muita versatilidade. Entretanto, isso traz consigo a
necessidade de compatibilizacdo desses projetos. Este artigo procura
refletir, a partir da anélise de um estudo de caso de um edificio residencial
multifamiliar, quais sdo o0s possiveis problemas gerados pela
incompatibilidade de projetos, tomando-se como referéncia o fluxo de
processo de elaboragdo de projetos desenvolvido pelas empresas. O
objetivo deste trabalho é, entdo, conscientizar para a importancia da
compatibilizacdo de projetos e a necessidade de que se haja uma boa
gestéo.

1. Introducéo

De acordo com Goldman [1], o setor da
construgdo é um dos
investimento relacionados a economia do
Brasil, porém, por vezes o tradicionalismo e
0s Vvicios construtivos torna esse ramo restrito
de tecnologias que poderiam vir a reduzir 0s
custos e qualificar muito mais 0s processos e

produtos.

ramos de maior

@) desenvolvimento de projetos
inicialmente era mais simplificado, pois
envolvia uma quantidade menor de
profissionais. Com o aumento da demanda de
servigos e a expansdo do setor da construgéo,
por questdes praticas e produtivas, as
empresas passaram a contratar profissionais
distintos para executar os diferentes tipos de
projetos que envolviam um empreendimento,
e logo os projetistas passaram cada vez mais a

Na atual conjuntura da engenharia civil,
entdo, um dos grandes desafios é o ganho de
produtividade e eficiéncia juntamente com a
reducdo de retrabalhos e desperdicios. Esse
ganho de eficiéncia muitas vezes € garantido
através de um bom planejamento na fase de
desenvolvimento de projetos Graziano [2].

se especializar em disciplinas especificas,
originando a terceirizacdo desses servicos.
Este processo mostrou-se como uma eficiente
alternativa com relacdo a otimizacdo do
tempo na fase de projecdo. Em contrapartida,
a utilizacdo de diferentes tipos de
profissionais pode apresentar muitas vezes
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uma problematica gerada devido a possivel
auséncia ou falha de informacgdo. Esses
conflitos, quando nédo verificados
previamente, podem ser descobertos somente
no momento da execucdo, o que podera gerar
atrasos e mudancas no or¢amento.

Nessa linha de raciocinio, Souza [3] logo
observa que o processo de compatibilizacdo
de projetos se tornou indispensavel na fase de
planejamento das construgbes tanto para a
fase de projecdo quanto para a fase de
execucao.

De acordo com Callegari[4], a empresa
deve garantir desde o inicio que o projeto
tenha autossuficiéncia e informacdes que
permitam os eficientes planejamentos e
programacfes, controle de  materiais,
execucdo, tempo, méo-de-obra, bem como a
qualidade destas, para auxiliar as atividades
de producéo.

Segundo OH et al.[5], na proporcdo em
que projetos construtivos se tornam maiores e
mais complexos, a quantidade de informacéo
necessarias também aumenta. E para evitar
possiveis problematicas na hora da execucgdo
do projeto faz-se necessaria a
compatibilizacdo dos mesmos.

Para Campestrini [6], a auséncia dessa
compatibilizacdo acarreta perdas na fase
construtiva do processo sendo grandes partes
dessas perdas relacionadas ao desperdicio de
material. Entretanto, a questdo ndo esta ligada
apenas a perda de material, devendo ser
considerada, ainda, as maquinas, 0S
equipamentos, a méo de obra e o capital gasto
aléem do necessario para a construgdo do
empreendimento.

Neste caso, as perdas incluem tanto o
aumento no custo com material quanto a
realizacdo de retrabalhos que resultam em
custos extras. Essas perdas sdo provenientes
de um processo de baixa qualidade, que
apresenta como decorréncia ndo sO um
aumento  de  custos, como baixa
qualidade do produto, uma vez que O
compromisso com o0 planejamento e
cronograma € um dos pilares de uma
construcdo com qualidade.
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Este artigo mostra a importancia da
compatibilizacdo de projetos, com a
demonstracdo de um estudo de caso em que
projetos de uma edificacdo residencial de
multiplos andares se mostram incompativeis
durante o0 processo, permitindo observar
conflitos gerados na execucdo dos projetos
estruturais e hidraulicos, a fim de enfatizar a
importancia da compatibilizacdo na fase
inicial de um empreendimento.

2. Planejamento e coordenagéo de
projetos

Cada vez mais a construgédo civil avanga
tecnologicamente na busca por um sistema
onde forneca alta qualidade por um baixo
custo de capital [2]. Por isso, € necessario um
bom planejamento da obra para que isso possa
ser realizado.

Um planejamento é constituido de uma
fase onde serdo estudadas previamente todas
as etapas da obra, incluindo inicio, prazo,
custo e possiveis problemas que poderdo
ocorrer em cada etapa do empreendimento.

Segundo Fabricio [7], o planejamento de
obra é definido pelo acompanhamento do
cronograma das etapas de obra e pelo fluxo de
caixa do empreendimento, a fim de cumprir
prazos da obra. O autor ainda fala que
planejamento é baseado em experiéncias
praticas; o pensamento e acdo sdo praticados
de maneira experimental e empirica e faz
parte de um mesmo sentido.

Quando nédo ha planejamento na etapa de
projeto, a construcdo de edificios fabrica seu
produto sem uma definicdo clara de como
produzi-lo. Assim, o desempenho e qualidade
da edificacdo tornam-se comprometidos, ja
que as solucbes para possiveis variagdes
foram pouco analisadas e compartilhadas com
todos 0s agentes participantes, 0 que gera
custos adicionais como a utilizagdo de
materiais e sistemas construtivos inadequados
e improdutividade no periodo de execucéo,
uso e manutencédo do produto.

O prazo da obra pode ser afetado por
varios fatores, dentre eles: clima da regido,
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topografia, geologia, disponibilidade de
materiais, disponibilidade de equipamentos e,
sobretudo, problemas  causados  por
incompatibilidade de projeto.

O investimento em gestdo de projetos
desde o Estudo de Viabilidade do
empreendimento traz ganhos significativos
nos resultados. Apesar do alto custo inicial,
ele é responsavel pela maior capacidade de
influéncia no custo final.

2.1 Projetos

De acordo com a NBR 1SO 9000 [8], o
projeto pode ser definido como “Conjunto de
processos que transformam requisitos em
caracteristicas especificas ou na especificacdo
de um produto, processo ou sistema”.

Segundo Scardoelli [9], o projeto além de
permitir planejar a todas as etapas do produto
define uma série de aspectos da edificacdo
que influenciam na qualidade e produtividade
do processo. E a partir de definicdes que séo
dadas por aspectos como formas geométricas
da edificacdo, a localizacdo no terreno, as
solugdes estruturais, 0s materiais e 0 padréo
de acabamento e detalhamento sdo
estabelecidos as principais condigbes de
execucao.

Souza E Abiko [10] identificam que é na
etapa de projeto que o produto é concebido e
desenvolvido e que deve ser baseado na
identificacdo das necessidades dos clientes em
termos de desempenho e custos e nas
condicdes de exposicdo a que esta submetido
0 edificio na sua fase de uso.

2.1.1 Etapas constituintes de um
projeto

E muito importante que as etapas do
processo sejam todas identificadas e
analisadas para que o0 projeto tenha a
qualidade desejada. Porém, observa-se que
ainda e deficiente a questdo da padronizacéo
de processos.

Ha diferentes opinides entre os diferentes
autores sobre quais séo as etapas constituintes
da elaboragédo de um projeto, mas é quase que
unanime entre eles, que a modelagem do
processo é uma das primeiras acfes a serem
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realizadas para organizar, desenvolver e
controlar o processo, permitindo a todos os
agentes envolvidos uma visdo sistematica e
detalhada de cada etapa.

Diversos autores, baseados em seus
trabalhos e pesquisas, sugerem a sua melhor
maneira de divisao das etapas de projeto.

Para Melhado [11], o processo de projeto
passa por etapas conceitualmente
progressivas, no qual a liberdade de diviséo
na escolha ou alternativas vai sendo
gradativamente substituida pelo detalhamento
das solucGes adotadas. Essas etapas sdo:
programa de necessidade, estudo preliminar,
anteprojeto, projeto executivo, projeto para
producdo, planejamento e  execugéo,
assisténcia técnica.

Souza [12] descreveu que as etapas do
projeto de uma edificacdo sdo as partes
sucessivas nas quais podera ser dividido o
processo de desenvolvimento das atividades
técnicas de projeto. A subdivisdo das etapas €
feita da seguinte maneira: levantamento de
dados, programa de necessidade, estudo de
viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto,
projeto legal, projeto pré-executivo, projeto
basico, projeto executivo, detalhes de
execucdo, caderno de  especificacOes,
gerenciamento de projetos, assisténcia a
execucéo e Projeto As Built.

Segundo a Norma NBR 13.531 [13],
considera-se a seguinte divisdo de processo de
desenvolvimento das atividades técnicas do
projeto de edificacBes: levantamento,
programa de necessidades, estudo de
viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto,
projeto legal, projeto basico e projeto para
execucéo.

Picchi [14] definiu que a nomenclatura
das etapas de projeto ndo é consensual, sendo
geralmente no minimo de trés etapas: estudos
preliminares, anteprojeto, projeto definitivo
(projeto executivo e detalhado). Outra etapa
desenvolvida em paralelo ao anteprojeto € a
de “projeto legal”, elaborado para obter as
aprovacOes necessarias em orgaos publicos e
concessionarias.
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A partir do estudo das diferentes
definigdes pode-se notar que o que determina
as etapas do projeto pode seguir duas
vertentes de raciocinios, onde uma esta ligada
ao conceito de que projetos sdo uma
concepcao e especificacdo técnica do produto
e a outra, ligada ao conceito de que projeto é
COmo um servigo continuo.

No segundo caso, 0 projeto ndo se limita
a entrega de plantas, memoriais,
especificacbes, etc., mas inclusive ao
acompanhamento de todo processo de
producdo até a entrega ao usudrio final.

Devido as divergéncias entre autores
quanto as etapas de processo de projeto, sera
apresentada as seis etapas propostas por
Melhado et. al [15] publicado em 2003 e
adaptado ao trabalho de Melhado de 1994 que
consiste em: idealizacgio do produto,
desenvolvimento do produto, formalizacdo do
produto, detalhamento do produto,
planejamento para execucdo e entrega final.

Na primeira etapa que ¢ a idealizacdo do
produto sdo escolhidas as defini¢cbes
preliminares e os programas de necessidades
do empreendimento, destinada a concepcéo,
definicdes, analise e avaliacbes do conjunto
de informacGes técnicas e econbmicas iniciais
e estratégicas do empreendimento cujo visa
constatar a viabilidade de um produto
definido, seguindo as necessidades do
mercado.

Podemos resultar no programa de
necessidades se ndo houver programa
preestabelecido, onde as equipes de projeto e
0 cliente definem o0s rumos que O
empreendimento ird tomar. [15]

Na proxima etapa, a etapa de
desenvolvimento de produto, ocorrem 0s
levantamentos caracteristicos e o primeiro
estudo preliminar. E nela que é feita a
primeira avaliacdo nos aspectos de mercado,
técnicos e econdmicos, junto com as
restricbes legais, os custos, a tecnologia e a
adequacdo ao usuario podendo no fim chegar
ao estudo preliminar.

Na etapa de formalizacdo do produto
chega-se ao anteprojeto, projeto legal e
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projeto basico. O anteprojeto é o produto que
é desenvolvido junto com as solugdes dadas
pelos projetistas. Vai desde interfaces
ocorridas nos projetos de instalagdes prediais,
até os mais especificos projetos, tais como
fundacOes, estrutura, esquadrias e ainda a
parte de paisagismo e interiores. Com todo o
anteprojeto finalizado, passamos para o
projeto legal e o basico.

Esse primeiro nada mais € que o projeto a
ser aprovado pelos 6rgdos de administracéo
publica, além de alvaras de construcGes e
outras pendéncias. O projeto basico nos
mostra as solugBes intermediérias das
especialidades do projeto.

Na etapa que é referente ao detalhamento
do produto, sdo representados todos 0s
detalhes, informacdes, especificacoes,
memoriais, de forma gréfica deixando da
maneira mais definida e compreensivel a
visualizacdo da edificacdo a ser executada.

A etapa de planejamento para execucao é
uma etapa de transicdo entre as etapas de
elaboracdo de projeto e a entrega final. Nela é
feita e projetada a articulacdo entre o0s
projetos, o planejamento e a execucdo da
obra.

O planejamento para execucdo possibilita
a simulacdo das alternativas técnicas e
econdmicas propostas pelo construtor ou pelo
representante do cliente, incrementando a
racionalizagdo da producdo e adequando o
projeto a cultura construtiva da construtora,
favorecendo a gestdo de custos e prazos de
projetos. [15].

Entrega final é a finalizag&o e revisGes do
projeto executivo, atualizando todas as
informagdes necessérias do projeto que tinha
sido modificada durante a execucdo da obra.
Essa etapa ocorre com o desenvolvimento
iterativo e a entrega de trabalhos finais,
revisados pelas equipes de projetos e de obra.
O produto final desta etapa é o Projeto As
Built, que contém informacbes do projeto
executivo, mostrando todas as  suas
modificacbes ao longo do periodo de
execucéo de obra.
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2.2 Influéncia do projeto no custo total
do empreendimento

O conhecimento sobre gestdo de projetos
tem sido cada vez mais importante no cenario
moderno vinculado as antigas e recentes
evidéncias de que projetos ndo tém sido
concluidos no custo, escopo, tempo e
qualidade acordados. [6].

Uma anélise de projetos eficiente € um
dos pilares para a garantia de um projeto
dentro do prazo e dos custos estimados.
Sendo assim as empresas estdo cada vez mais
atentas a este ponto.

Com interesse de estudar o custo das
diversas etapas de processo construtivo, uma
empresa chamada Construction Industry
Institute em 1987 elaborou uma pesquisa para
medir a capacidade da influéncia das decisdes
na gestdo de projetos e a capacidade de
influéncia no custo final de um
empreendimento.

Figura 1: Capacidade de influenciar o custo final
de um emprendimento ao longo de suas fases

Contratagio

CAPACIDADE DE INFLUENMaAR
NOS CUSTOS DO
EMPREENDIMENTO

Uso e Manutengao

E
5

TEMPO
INfCIO TERMINO

Fonte: Hammarlund & Josephson (1992)

Foi afirmado por Hammarlund E
Josephson [16] que as decisGes tomadas nas
fases iniciais de empreendimento séo as que
mais tém capacidade de influenciar na
reducdo de custos e de falhas futuras.
Observa-se que nas fases iniciais do
empreendimento é onde o indice de falhas é
maior, mediante aos indmeros Servigos
envolvidos, tornando maior a dificuldade de
resolvé-las. O gréafico da figura 2 exibe o
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avanco do empreendimento em relacdo a
chance de reducéo dos custos de falhas.

Figura 2: O avan¢o do empreendimento em
w relacdo a chance de reduzir o custo de falhas.

int

Possibilidade
de
interferéncia

100%

Custo
acumulado de
produgiio

Estudo de Concepgio Projeto
viabilidade do projeto

Construgdo  Tempo

Decisdo do cliente Decisdo do
de estudar cliente para
viabilidade construir

Fonte: Hammarlund & Josephson (1992)

Nota-se, portanto, que, o custo total é
determinado nas fases iniciais do projeto, ou
seja, nas etapas de estudo de viabilidade e na
elaboracdo do projeto. Contudo, as decisbes
tomadas nas fases iniciais representam a
influéncia sobre o0s custos da construcéo.
Conclui-se que quanto mais apressada for a
fase de projeto, mais dificil torna-se para
reduzir custos totais do empreendimento.

Um projeto bem elaborado é a melhor
forma de garantir 0 sucesso do
empreendimento [12]. A expectativa por uma
maior qualidade do projeto deve corresponder
também a uma melhor remuneracdo dos
profissionais responsaveis por sua concepgao.
Na construcdo civil até entdo ndo ha uma
cultura que busque implantar qualidade nas
etapas iniciais do empreendimento, e sim
guanto as novas técnicas construtivas. Porém
essa € uma preocupacdo que as geragdes de
profissionais que estdo entrando no mercado
vém se atendo, trazendo uma perspectiva de
melhoria para o setor da construcao civil.

3. A compatibilizacéo de projetos

A importancia do projeto para a execucao
de uma obra na literatura técnica ¢€
indiscutivel, sendo abordado amplamente em
diversos estudos. Contudo, a realidade do
setor construtivo é relativamente sombria.
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Nos ultimos anos o estudo a respeito de
compatibilizagdo de projetos foi intensificado,
gerando, portanto, um ndmero consideravel
de definicGes sobre o tema. De forma geral,
todas as definicbes convergem para o bom
desempenho do projeto em termos de
qualidade, tempo e custo.

O procedimento de compatibilizagdo de
projetos, relaciona-se a coordenacdo de
projetos, com o intuito de conciliar todos os
componentes que interagem nos elementos
verticais e horizontais de uma edificacao [14].
Sendo assim um importante fator de melhoria
da agilidade no processo produtivo e do
processo racional de projeto por promover a
integracdo  dos  diversos  agentes e
especialidades com a producdo.

As principais problematicas que tendem a
surgir ainda na etapa inicial de projetos com
um planejamento ineficiente em empresas da
construcdo  civil em  empreendimentos
majoritariamente de pequeno porte [16]. Com
base em diversos estudos de caso por ele
realizados, foi possivel identificar as
principais falhas de planejamento de projetos
que sdo:

* Incompatibilidades entre diferentes
disciplinas de projeto;

* Erros ou diferencas de cotas, niveis,
alturas;

* Falta de detalhamento dos projetos;
* Detalhamento inadequado dos projetos;

+ Falta de especificagdo de materiais e
componentes.

3.1 Tipos de compatibilizacao

Diante do desenvolvimento industrial no
ramo de softwares graficos e da Tecnologia
da Informacéo ocorrida na década de 1960, o
computador se tornou uma ferramenta
fundamental em todas as areas. De acordo
com SchodekK Al. EI [19] em 1980 se deu a
aplicacéo da tecnologia para 0
desenvolvimento de projetos arquitetonicos e
complementares, através de um sistema
designado Computer Aided Design (Desenho
Assistido por Computador) — CAD. O
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processo, até entdo manual, propiciou mais
qualidade, eficiéncia e agilidade. A partir da
ampla aplicacdo os sistemas CAD comegaram
a enfatizar o projeto, e os desenhos foram
automatizados.

3.1.2 Autocad

No mercado atual, a pratica mais
comum de representacdo da edificagdo em
projeto ainda é via desenho bidimensional —
2D, prevalecendo a metodologia CAD.

O AutoCad é um software utilizado
em diversas areas, como na construcao civil e
na industria automobilistica, para a criagdo de
desenhos técnicos e desenvolvimento de
projetos. Tendo sua &rea grafica semelhante
com uma prancheta digital de desenho, porém
com um grande numero de ferramentas.
Sendo hoje o software mais utilizado no
mundo para a elaboragdo de desenhos
técnicos, projetos de arquitetura e engenharia.
De forma simples e objetiva, permite a
criacdo de projetos e a compatibilizacdo do
mesmo através da sobreposicéo.

3.1.3 BIM (Building Information
Modeling)

O BIM é um outro tipo de metodologia
que se baseia em estabelecer um protétipo que
apresenta vantagem pois permite a interacao
de diversos projetos, de forma que € possivel
analisa-los tridimensionalmente e organiza-
los, fazendo com que ndo haja um elemento
Nno Mesmo espago que outro.

A principal caracteristica do BIM ¢ a
combinacgédo do seu sistema de modelagdo 3D
com uma gestdo, partilha e troca de dados
durante a vida atil do edificio tendo como
resultado um modelo com imagens graficas
tridimensionais em tempo real, onde cada
linha e cada objeto apresentam dados fisicos
reais [19].

Na fase de orcamentacdo da obra, os
profissionais precisam de informacgdes dos
materiais e 0 quantitativo que sera utilizado,
para posteriormente, dar continuidade ao
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orcamento [6]. Se a tecnologia BIM estiver
sendo  aplicada, automaticamente o
orcamentista terd acesso ao quantitativo
preciso dos materiais através de componentes
BIM.

Mas apesar da compatibilizagdo de
projetos ser declaradamente uma ferramenta
para buscar uma execucdo eficiente e
econdbmica, ainda ha obstaculos para ser
efetiva. Com a corrida cada vez mais rdpida
das construcdes, 0s cronogramas e prazos
estdo sendo mais reduzidos, deixando a
muitas vezes esta ferramenta de lado, por ser
um processo que perante a muita urgéncia é
considerado minucioso e lento.

4 Estudo de caso: Incompatibilidade
em projetos de um edificio residencial
multifamiliar

Neste estudo de caso todos 0s projetistas
de diferentes disciplinas envolvidos na
elaboracdo do projeto, utilizaram de softwares
CAD para representacdo dos projetos em 2D.
No desenvolvimento do projeto de arquitetura
foram utilizadas ferramentas de representacao
com o CAD 3D na elaboracdo de maquetes
eletronicas. Os arquivos disponibilizados em
plataforma em formato DWG.

Sera analisado atraveés deste software
mais simples entre os comentados, o software
AutoCad 2D, onde o0s projetos com as
diferentes disciplinas devem ser equalizados
para que a verificacdo gréfica torne possiveis
inconsisténcias evidentes, realizando uma
padronizacdo prévia dos desenhos para que sO
depois seja iniciada a sobreposicdo de um
sobre o outro.

4.1 Caracterizacoes do
empreendimento

O método usado nesse artigo tem como
base o estudo de caso referente a um projeto
de um edificio residencial multifamiliar,
situado na cidade do Rio de Janeiro, onde foi
apresentada  incompatibilidade  projetada
somente na  fase construtiva do
empreendimento, analisando 0s custos e prazo
excedente com retrabalho. O edificio em
questdo possui 824,40m2 de edificacao,
fazendo parte de um bloco de dois edificios,
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dividido em cinco pavimentos, térreo mais
quatro, além da fundacdo e cobertura. Os
projetos de levantamento e estudos foram
cedidos por uma construtora com autorizacéo
do engenheiro residente, ambos mantidos em
sigilo por questdes éticas.

4.2 Caracterizacbes dos projetos em
conflito

4.2.1 Projeto arquitetnico

A edificagdo em estudo é referente a uma
torre de um bloco composto por duas torres e
tem uma é&rea construida de 824,40m2. O
projeto foi elaborado por arquiteto contratado
da propria construtora e o mesmo foi
confeccionado conforme as necessidades da
empresa cujo se baseia na necessidade do
mercado de baixa renda. E o pavimento
contempla quatro apartamentos e um hall de
escadas, O apartamento tem o0s seguintes
ambientes: sala, quarto principal, quarto
secundario, cozinha, banheiro e circulagéo,
tendo cada apartamento 38,48 m2.E o hall de
escadas 14,61 m2.

Figura 3: Projeto arquiteténico do apartamento.
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Fonte: Empresa privada

4.2.2 Projeto de alvenaria estrutural e
vedacao

A partir do projeto de arquitetura que o
projeto de alvenaria estrutural e elevacéo
foram elaborados. Apds sondagem no terreno,
0 projetista optou por fundagdes diretas, do
tipo bloco com estacas de concreto, sendo
estas com resisténcia caracteristica a
compressao de 30 Mpa. As lajes eram todas
macicas com altura de 13 cm. Foi realizada a
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cravacdo de estacas em hélice continua para a
fundacdo em viga baldrame, com compressao
de 30 Mpa. Segue abaixo imagem de planta
de primeira fiada de alvenaria, sendo a linha
tracejada referente a alvenaria estrutural e a
linha continua referente a alvenaria de
vedacao.

4.2.3 Projeto de
hidrossanitarias

instalacOes

E disponibilizado ao profissional que ira
realizar o projeto de instalacfes hidraulicas, o
projeto de estrutura e o projeto de arquitetura,
porém deve ser utilizado o projeto de
estrutura como base para a elaboragcdo do
projeto  de  instalacbes. O  projeto
hidrossanitario apresenta as informagdes
como ligacdes, dimensBes e inclinacdo de
instalagOes relacionadas ao abastecimento de
agua como a evacuacdo de residuos de
efluentes. Sendo adaptado ao projeto de
arquitetura, como todas as disciplinas. Além
de valores como dimensdes 0 projeto aponta
as especificagdes dos diversos materiais
utilizados.

Figura 4: Projeto de alvenaria 12 fiada do
apartamento.

0 ™

Fonte: Empresa privada

4.3 Processo de Compatibilizacio

O estudo teve como objetivo identificar
as incompatibilidades entre 0s projetos
estrutural e hidraulico que foram realizados
por  diferentes  projetistas de  um
empreendimento. As incompatibilidades sédo
geradas pelas interferéncias fisicas analisadas
durante o processo de compatibilizaco.
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O trabalho é fundamentado em
sobreposicoes de projetos. Esta
compatibilizacdo foi feita da forma mais
simples, no qual foram verificadas medidas e
possiveis interferéncias no projeto utilizado o
software Autocad 2D. Mostrando que de uma
forma simples, se houver uma eficiéncia na
verificagdo o empreendimento evita vérias
problematicas.

4.3.1 Projeto de estrutura x projeto de
instalacdes hidraulicas e sanitarias

Figura 5: Projeto de hidraulica do apartamento.

Fonte: Empresa privada

Ao ser compatibilizado o projeto de
estrutura com o projeto de arquitetura nao
foram encontradas divergéncias de medidas.
As medidas internas e externas estavam
coerentes incluindo as medidas relacionadas
ao acabamento.

Ao ser compatibilizado os projetos de
hidraulica com o de estrutura foram apontadas
divergéncias consideraveis que s6 foram
vistas no momento da execugdo do projeto,
gerando algumas problematicas como
retrabalho, atrasos e aumento do custo final
da obra.

A execucdo do projeto estrutural é
iniciada pelo levantamento das paredes
estruturais e ap6s as mesmas levantadas é
dado inicio a alvenaria de vedacao.

Foram encontradas divergéncias nas
medidas de shafts, também conhecidos como
dutos, que sdo aberturas verticais para a
passagem de tubulacdes, sobretudo para
instalacGes hidro sanitérias.
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Como qualquer item em uma construcéo,
a passagem do shaft também deve ser
detalhadamente projetada, para que ele fique
em um posicionamento adequado as
tubulacdes verticais, com espaco suficiente
para sua passagem. Assim, um eficiente
projeto deve considerar a fixacdo desses tubos
e também como eles ficardo dispostos,
dedicando um espaco adequado para 0S
dispositivos que serdo instalados em seu
interior. O shaft deve permitir o acesso facil
em casos de manutencdo, por isso 0 projeto
deve evidenciar isso.

Eles ndo recebem apenas tubulacbes
voltadas a 4gua e esgoto, mas também podem
ter valvulas de reducdo ou manutencdo de
pressdo acoplados ao sistema, assim como
valvulas de sinalizacdo, controle de sistemas
para 0 combate de incéndios, medidores de
consumo de agua e outras opcoes.

Neste caso o erro foi observado na
primeira laje que foi concretada com a
distribuicdo hidraulica realizada no lastro de
fundagéo, com o intuito de dar passagem para
a tubulacdo sem a quebra da laje.

Os projetos de hidraulica e alvenaria
foram realizados por empresas distintas. Além
disso, a execucdo dos servigos também foi
realizada por empresas distintas, causando
uma desintegracao do processo.

A empresa que realizou o projeto de
alvenaria se baseou no projeto de arquitetura
para a elaboracdo do projeto; ja a empresa de
hidraulica também se baseou nos projetos de
arquitetura enquanto deveria ter se baseado
nos projetos de alvenaria estrutural para o
posicionamento da tubulagdo. Assim, a
empresa de hidraulica considerou um véo para
o0s dutos instalados nos shafts maior do que o
vado considerado pela empresa de alvenaria.
Isso ocorreu por uma simples falta de analise
e compatibilizacdo do processo, 0 que gerou
uma série de retrabalhnos em todas as
instalagdes hidrossanitarias nos shafts da
fundagéo, conforme especificado em detalhe a
seguir:
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Tabela 1: Detalhamento de levantamento de
projetos com diferencgas de medidas

. Shaft do Banheiro/
Local em questdo .
Cozinha
Tipo de Alvenaria Vedagdo
Parede em questao V1
Medi - -
edida de.vac: nc.) projeto 0,7m
de hidraulica
Medi - -
edidade vao no' projeto 0,61m
de alvenaria
Diferenca entre medidas 9cm

Fonte: Empresa privada

4.3.2 Possibilidade do aumento de
custo e prazo devido a incompatibilidade

A partir das incompatibilidades
encontradas durante a execugcdo do projeto
pode ser observado que poderia ter sido
causado um dano considerdvel no caminho
critico dos servicos.

Tais interferéncias foram observadas
antes da execucdo do servico, que seria a
concretagem da laje, a partir da
compatibilizacdo de projetos com o AutoCad
2D e a equipe de engenharia. Isso evitou
possiveis retrabalhos e desperdicios, porém
ndo evitou o atraso do servico de um dia
envolvendo uma equipe de médo de obra de
quatro pessoas. Assim, houve um atraso de
um dia em todo o periodo estimado da obra.

5 Consideracdes Finais

O estudo apresentado permitiu observar a
evidente necessidade na melhora dos
processos no planejamento de projetos na
construcdo civil e mostra como a
compatibilizacdo é uma ferramenta essencial
evitando um grande nimero de problematicas
que poderiam vir a existir na execucdo do
servigo aperfeicoando o desenvolvimento do
produto final. Foram apresentadas as falhas e
interferéncias em elementos entre diferentes
especialidades, como conflitos fisicos entre
elementos da estrutura com hidraulica,
conflitos esses que poderiam ocasionar
atrasos, gastos e desperdicios caso nao fossem
observados antes.
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O método utilizado para compatibilizacédo
e verificagdo das interferéncias foi a
sobreposicdo dos projetos CAD em 2D
estrutural e hidrossanitario, podendo ter sido
substituido pela ferramenta BIM, que é mais
avancada no sentido de permitir que haja a
interacdo de diversos projetos de diferentes
profissionais, analisando-o0s
tridimensionalmente e organizando-os de
forma paramétrica. Esse é o grande
diferencial do BIM em relagdo a plataforma
CAD, que desenvolve apenas uma
representacdo em linhas do desenho de forma
individual.

Vale ressaltar a importancia de se realizar
a compatibilizagéo de projetos
independentemente do método utilizado,
desde que esses métodos contemplem
ferramentas o suficiente para antecipar todas
as interferéncias das diferentes disciplinas.
Interferéncias essas que, quando encontradas
antes, podem ser corrigidas antes mesmo de
chegar na fase de execucdo da obra evitando
0s gastos extras com retrabalhos e cumprindo
de forma eficiente o cronograma proposto e
executando um  empreendimento  com
qualidade.
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