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RESUMO

O presente trabalho tem como finalidade a compatibilizag&o entre os projetos arquitetdnico e
estrutural de um edificio residencial multifamiliar localizado na cidade de Medianeira - PR,
com pesquisa descritiva, cujos dados foram obtidos por meio do software AutoCAD, fazendo
a sobreposicdo das plantas no mesmo. Para atingir os objetivos da pesquisa, foram abordados
conceitos de projeto e compatibilizacdo. No presente estudo sdo determinadas as
incompatibilidades encontradas entre os projetos, arquitetbnico e estrutural. Para tais
incompatibilidades foram apresentadas algumas possiveis consequéncias de sua ocorréncia e

foi indicado softwares para se realizar compatibilizacao.

Palavras-chave: Compatibilizagdo. Projeto. Arquitetonico. Estrutural.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Devido a necessidade de detalhamento maior dos projetos, com o passar dos anos, surgiu
uma divisdo entre as areas que operam no meio da construcdo civil. Primeiramente é
apresentado o projeto arquitetdnico e na sequéncia os projetos complementares, separadamente,
sdo elaborados. Em consequéncia, pode haver falta de comunicagéo entre 0s projetistas, nao
havendo também integracdo entre quem projetou e o profissional que é responsavel pela
execucdo da obra. Desta forma, a falta de comunicacéo tem causado falhas na fase da execucdo,
ocasionando atrasos, gastos e diminuindo a qualidade do servico.

Pesquisas realizadas mostraram que os erros por falhas de projeto fazem parte da rotina
de grande parte das construtoras e, normalmente, sé sdo percebidos na fase da execucdo da
obra. Alguns dados séo exibidos por Oliveira et al. (2001) e mostraram que no Brasil 52% das
falhas na construcdo civil ocorrem devido a erros de execucao, e 48% se dividem em problemas
com projeto e com a qualidade do material, bem como com a mé utilizagdo dos equipamentos
e dos edificios. Os dados evidenciam as falhas que ocorrem no processo produtivo da
construcdo, sendo grande parte delas devido as falhas de projeto.

Segundo Vanni et al. (1999), como principio norteador do desenvolvimento do método
de compatibilidade de projetos, teve inicio a ideia basica de que incompatibilidades entre os
diversos projetos que fazem parte da construcdo sdo resultantes das séries ineficientes de
informacGes nas etapas de desenvolvimento do projeto. Sendo que ainda, varias das atividades
desenvolvidas ndo agregam valor ao produto final, resultando, portanto, em um desperdicio.

A compatibilizacdo de projetos tem como principal objetivo a jungdo dos mesmos, tendo
por finalidade a melhor sincronizacao e resultando no aumento do padréo de qualidade da obra,
com isso diminuir custos, gastos e retrabalhos do empreendimento, buscando identificar e
solucionar as interferéncias antes da fase de execucdo. A compatibilizacdo ¢ um modo de
analisar os diversos projetos que integram o escopo para edificacdo da obra, partindo do projeto
arquitetonico e envolvendo os demais projetos.

Sendo assim, com este estudo foi levantada as incompatibilidades existentes entre os
projetos arquiteténico e estrutural de um edificio residencial multifamiliar localizado na cidade
de Medianeira-PR.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Identificar as incompatibilidades entre os projetos arquitetdnico e estrutural de um
edificio residencial multifamiliar localizado na cidade de Medianeira — PR.

1.2.2 Objetivos especificos

- Verificar os pontos de possiveis incompatibilidades entre os projetos arquitetdnico e
estrutural;

- Analisar as possiveis consequéncias das incompatibilidades encontradas entre os dois
projetos analisados;

- Indicar tecnologias que podem ser aplicadas para realizar a compatibilizacdo de

projetos.

1.3 JUSTIFICATIVA

O surgimento de falhas de projeto em edificacdes na fase de execucdo sugere que,
possivelmente ndo foi realizada a compatibilizacdo de projetos, anteriormente a execucdo da
obra. Quando ha presenca destas, ocasionalmente ocorre a realizacdo do retrabalho, o que leva
ao desperdicio de materiais aumentando assim o custo final da obra, prejudicando também o
tempo de execucdo da mesma.

A presenca de incompatibilidades de projetos que ndo séo resolvidos previamente a fase
de execucdo é uma questdo preocupante, pois, além de causar contratempos durante o
andamento da obra pode acarretar problemas futuros na edificacdo, como manifestacfes
patologicas por exemplo, que é um dos problemas mais comuns encontrados para o surgimento

das mesmas, a interferéncia entre projetos ou modificacGes realizadas no decorrer da execugéo.
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Segundo Adesse e Melhado (2003), as empresas atentaram a exigéncia de projetos
congruentes e correspondentes entre si, pois se torna fundamental assegurar a racionalizacdo da
obra juntamente com sua construtibilidade. Um mesmo edificio necessita de diversos projetos
para sua construcao e a administracdo desses projetos comegou a ser de extrema importancia e
necessaria para que o produto final atenda aos padrées de qualidade almejados.

De acordo com Tavares (2001), a compatibilizagdo proporciona prevencées as possiveis
falhas, com isso, agrega aperfeicoamento ao processo e atende as exigéncias do mercado,
definindo assim que além dos projetos estabelecidos, a compatibilizacdo dos mesmos deve ser
executada para maior qualidade do procedimento de construcéo.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

Quais sdo as incompatibilidades existentes entre os projetos arquitetdnico e estrutural
de um edificio residencial multifamiliar localizado na cidade de Medianeira, regido oeste do

estado do Parana?

1.4 FORMULACAO DA HIPOTESE

O éxito do empreendimento pode se tornar mais avariado quando ndo é realizada a
compatibilizacdo dos projetos, podendo acarretar na reducdo da qualidade, retrabalhos,

aumento dos prazos de execucdo do empreendimento e aumento do valor de construcao.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa sera limitada ao levantamento das incompatibilidades dos projetos existentes
no edificio residencial multifamiliar localizado na Rua Rio de Janeiro, quadra 149, lote 4,
cidade de Medianeira, Parana.

O levantamento das falhas sera realizado por dados coletados por meio da analise do
software AutoCAD dos projetos, contando com registros fotogréaficos, elaboracdo de planilha
para atender os pardmetros de projetos e para facilitar a verificagdo dos conflitos serdo

elaborados quadros.
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Restringe-se a pesquisa a localizagdo das incompatibilidades nos projetos arquitetdnico
e estrutural, a sugestdo de tecnologias para identifica-las e os beneficios de se realizar a

compatibilizacdo de projetos.



17

CAPITULO 2

2.1REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Influéncia dos projetos no custo e na qualidade da obra

Em relacdo a gastos, producdo e aderindo qualidade ao produto a fase de projeto é a
mais tatica do empreendimento (FABRICIO, 2002). A partir do projeto sio determinados
detalhes da construcdo e suas caracterizagcdes técnicas. Esses pontos sdo responsaveis pela
construtibilidade, induzindo a perda de materiais, tempo e consequentemente aumentando o
custo da construcdo (ABREU, 2008).

E de suma importancia que a etapa de elaboracio do projeto seja valorizada pelo
empreendedor, para que assim a qualidade do empreendimento seja alcancada (BRAGA, 2011).

Para se conseguir éxito no custo final do empreendimento o projeto do mesmo deve ser
0 mais detalhado possivel. Essa fase inicial de projeto deve ser priorizada, mesmo que para isso
seja necessario um prazo maior para sua preparacdo (MELHADO, 2005).

As medidas tomadas nas etapas iniciais s&o muito importantes, pois afetam o custo total
da obra. Logo a viabilidade e a construcdo do projeto devem ser determinadas nas primeiras
fases do empreendimento (SOUZA, 2015).

Para Barros e Melhado (1993), o dever de associar a qualidade e eficiéncia ao produto
é do projeto, além de levar em consideracdo o produto final o processo de execucdo também
deve ser priorizado para que assim se obtenha o sucesso do empreendimento.

De acordo com Melhado (1994), deve-se mudar a atencdo em relacdo ao custo e prazo
do projeto, sendo que para isso o investimento na fase inicial da elaboracdo deve ganhar maior
énfase, mesmo que para isso haja uma transferéncia para o custo inicial e uma maior dedicacéo
de tempo para sua elaboracao.

Quando se inicia o projeto as consideracdes buscadas devem ser por eficiéncia e
cumprimento das exigéncias do produto final, assim ndo partindo da ideia que deve haver
reducdo de custos (NOVAES, 1988).
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Para Grillo (2005), no canteiro de obras ndo é possivel gerar informagdes detalhadas
que atendam as necessidades da execucao, essas informacdes devem ser elaboradas na fase de
projeto, onde seréo capazes de amparar as necessidades no canteiro de obras. Tendo em maos
um projeto eficiente é possivel aperfeicoar o planejamento e a programacao da obra, do mesmo
modo gue um planejamento efetivo de controle de qualidade para materiais e servigos.

2.1.2 Conceito de compatibilizacao

Buscando por padrdes de qualidade, a compatibilizacdo de projeto ¢é substancial, sendo
uma elaboragdo controlada (CALLEGARI, 2007). De acordo com Graziano (2003), a
compatibilizagdo de projeto consiste em estabelecer a consisténcia e confiabilidade dos dados
divididos até a etapa final do projeto, lado a lado com a verificagdo dos componentes que
ocupam espagos para que ndo possuam incompatibilidades entre si.

De acordo com Mikaldo (2006), realizar compatibilizacdo de projeto é administrar e
assimilar os projetos que fazem parte de um mesmo empreendimento, fazendo os ajustes
necessarios entre 0s mesmos para atingir os padrdes de qualidade.

Compatibilizacdo de projetos corresponde a sobreposicao dos projetos de edificacéo e
detectar suas incompatibilidades, sendo elas pontos de conflitos entre 0s mesmos, é responsavel
por marcar reunides entre os profissionais envolvidos na elaboracdo do projeto, tendo como
propdsito solucionar incompatibilidades que foram detectadas (PICHA, 1993).

Com a compatibilizacdo de projetos é possivel analisar solugdes tecnoldgicas assim
como dimensionais e estéticas fazendo com que ndo haja incompatibilidades entre si (SILVA,
2004).

Com a atividade de compatibilizacdo as divergéncias sdo encontradas e a administracao
pode interferir previamente e determinar a solucdo mais eficaz. Ressalta também, que a
compatibilizagdo trabalha igual a uma “malha fina”, onde pontos com provaveis falhas sejam
corrigidos (MELHADO, 2005).

A compatibilizacdo do projeto € realizada usando a execucdo do projeto conjunto,
juntamente com todas as suas especificidades. As decistes devem levar em consideracdo todos
0s projetos envolvidos, assim buscando solucgdes coletivas e ndo particulares para cada projeto
(NEDER, 2010).
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Para Rodriguez (2008), define-se compatibilizacdo de projeto como: andlise, verificacao
e correcdo das incompatibilidades fisicas que ocorrem nos projetos que fazem parte do escopo
da edificacdo. Portanto, a compatibilizacdo é um segmento da responsabilidade do coordenador
de projetos, pois somente com a sobreposicdo destes serd possivel detectar os desacordos que
ocorreram com 0s mesmos. Seguindo com a ideia do autor, a utilizagdo de ferramentas pode
auxiliar na compatibilizacdo de projetos como lista de verificagcdo, softwares e reunido
daadministragao.

Callegari (2007), diz que na fase de execucdo dos projetos, com a compatibilizacdo é
possivel obter a correspondéncia entre as respostas das etapas, reparando falhas, apresentando
solucBes e aumentando assim a eficiéncia do projeto, assegurando que as préximas fases do
mesmo terdo eficacia diminuindo as imprecisbes construtivas. Analisando as
incompatibilidades encontradas nos projetos, € possivel que seja realizada a melhoria da
qualidade do desenvolvimento, pois intervengdes sdo feitas para a adequacdo e efetividade
doprojeto.

De acordo com Fabricio (2004), durante a fase de elaboracdo do projeto, diversos
projetistas, agentes responsaveis pelo empreendimento, e consultores serdo mobilizados para
colaborar na execucdo do projeto. Cada participante tem interesses individuais e conhecimentos
especificos de forma a desempenhar uma parcela da tomada de decisfes. Na etapa de projeto
analisam-se as areas de interacdo entre 0s mesmos, sendo necessarias varias compatibilizactes

para que se garanta a harmonia dos projetos com as decisdes.

2.1.3 Relevancia da compatibilizacao

No decorrer dos ultimos anos o Brasil esta passando por uma transformacéo intensa e
rapida no setor da construcao civil. Com as politicas de expansdo de crédito e programas de
financiamento a demanda por novas habitacdes e infraestrutura aumentou, fazendo com que a
indUstria cresca acima das taxas do PIB brasileiro, assim fazendo com que seja impulsionado o
crescimento de todo o setor da construcdo civil, agindo diretamente no procedimento de
elaboracdo dos empreendimentos (NASCIMENTO, 2013).

Com esse tema, a competitividade na construcdo civil cresceu, pois se tornou necessario
as empresas oferecerem diferenciais para maior eficiéncia de seus projetos, possibilitando
menores desperdicios dos insumos, diminuicdo das modificagdes em projetos na fase da

execugdo da obra e com isso a diminuigdo dos retrabalhos. Logo, esse procedimento de
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melhoria continua possui como principal requisito uma coordenacdo eficaz na fase de
elaboragdo do projeto, comecando nas etapas de idealizacdo e indo até a etapa da execugdo da
obra (VANNI, 1999).

Incompatibilidades entre projeto estrutural e os projetos de instalagdes ocasionam varias
manifestagdes patoldgicas, sendo esse um problema comum provocado por essas falhas. Essas
impressisdes sdo oriundas de interferéncias de projetos ou também modificacdes que sao
realizadas na fase da construcdo, isso ocorre principalmente por deficiéncia de coordenacgao
entre 0s varios sistemas construtivos que envolvem o escopo (CASTRO, 1999).

Concordando com o estudo do SEBRAE / SINDUSCON — PR (1995), se realizada a
compatibilizacdo de projetos havera elimina¢do ou minimizacdo entre as incompatibilidades
dos projetos unidos a tal obra, facilitando a execucéo e aprimorando a utilizacdo dos recursos,
de insumos e a mao de obra, em consequéncia futuras manutengdes.

Contribuindo com esse parecer do desperdicio de recursos, o autor Graziano (2003),
confirma que o costume de ndo racionalizar obras de grande porte juntamente com as fases de
elaboracao de projetos que € realizada separadamente a fase de execucdo da construcao, reflete
no setor da construcéo civil dos ultimos 30 anos.

Segundo Mikaldo (2006), deve haver interacdo entre projeto e execucao, assim como
composicao de equipes que cooperem com o trabalho, para que com isso a melhoria do todo
seja alcancada. Sendo importante fortalecer esse modo de agir na etapa contratual. O autor
afirma ainda que, sdo de suma importancia a administracdo e compatibilizacdo dos projetos,
principalmente devido a separacdo da fase de projeto e de execucéo.

A falta de compatibilizacdo dos vérios projetos que compdem a construcdo de um
empreendimento ainda é comum nas empresas de construcdo civil, ocasionando com isso
muitos elementos negativos, sendo alguns desses, retrabalhos, diminuicdo da qualidade, maior
tempo de construcdo e o custo da obra acrescido. Ainda segundo Tavares (2003), deixa claro
que as incompatibilidades entre os varios projetos que se fazem necessarios ainda acontecem,
mesmo diante do avango do processo de producéo e tecnoldgico dos ultimos anos.

De acordo com Novaes (1998), na etapa de estudos preliminares ja comeca a
compatibilizacdo, dando continuidade na etapa de anteprojetos e terminando com a

compatibilidade parcial e final na etapa dos projetos executivos.
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Compatibilizagdo € a atividade de sobreposicdo de projetos e verificacdo dos mesmos,
apresentando solucdes para as falhas encontradas (SILVA, 2004). Em todas as etapas do
procedimento de construcdo do projeto o ideal seria que houvesse a compatibilizagdo, pois
simplificaria o entendimento de todo o projeto da edificacdo e a probabilidade de acarretar em
contratempos na fase de execucdo da obra diminuiria, conforme os projetos sdo ajustados e
modificados (MISKURA, 2012).

Silva (2005), indicou um padrdo sintetizado dos aspectos respectivos a
compatibilizacdo, demostrando as fases que compdem a compatibilizagdo, conforme Figural.

Figura 1: Aspectos da compatibilizacéo de projetos.

Avaliacao
das solugbes propostas

Compatibilizagao
COMPATIBILIZACAO nas fases de estudo preliminar,
anteprojeto e projeto executivo

Integragao
dos projetos, das solucbes
e das especificacdes técnicas

Fonte: Silva, (2004).

2.1.4 Ocorréncia de falhas do produto

De acordo com Abrantes (1995), a competéncia em suprir as condicdes dos clientes,
para com 0 uso, deve ser tratada com grande importancia do empreendimento. As
incompatibilidades encontradas somente na fase de execucdo da obra acontecem devido a
auséncia de importancia direcionada a qualidade nas etapas que antecedem o processo de
execucdo. Na Figura 2 € representada a porcentagem de incompatibilidades de acordo com sua

origem:
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Figura 2: Origens de problemas patolégicos na construgdo civil.

Origens dos Problemas

Equipamentos
2%

Fonte: ABRANTES, (1995) - Adaptado pela autora.

Conforme mostrado no gréafico da Figura 2, mais da metade dos problemas patologicos
na contrucao civil ocorrem devido a erros de projeto.

Segundo Mawakdye (1993), foi constatado em pesquisa com 378 empresas associadas
ao setor de construcdo civil no Brasil, as porcentagens de ocorréncias de falhas individuais que

sdo observadas na Figura 3.

Figura 3: Distribuicdo da origem das falhas em diversas obras civis.

Descrigdo %

Falhas de Projeto 15
Falhas de especificacoes 15
Durabilidade 16
Mio de obra 16
Servigos de Terceiros 16
Uso e Manutencao 12
Materiais 9

Qutros 1

Total 100

Fonte: MAWAKDYE, (1993).

Novaes (1998), declara que a baixa importancia que é dada aos projetos, que fazem
parte do escopo, acarreta em um procedimento executivo desqualificado e inapropriado para a
demanda, podendo citar entre ele a caréncia de detalhes, incompatibilidades entre a producéo e

detalhamentos e a auséncia de integragéo entre os diversos projetos.
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Picchi (1993), mostra um significativo aumento no custo da obra quando ha auséncia de
otimizacdo dos projetos, pois a falta dessa atividade acarreta em desperdicios no custo total da
obra em 6%.

2.1.5 Tecnologias para compatibilizar projetos

Com o mercado cada vez mais exigente novas ferramentas de compatibilizacdo de
projetos estdo se tornando indispensaveis, uma das tecnologias que ganham grande destaque
para esse avangco, com o intuito de resolver varios inconvenientes na construcdo civil, é a
tecnologia BIM.

Segundo Eastman et al. (2014), descreve BIM como “ um dos mais promissores
desenvolvimentos na industria relacionada a arquitetura, engenharia e constru¢do (AEC). Com
a tecnologia Bim, um modelo virtual preciso de uma edificacao é construido de forma digital.”

De acordo com Freitas (2014), BIM tem como sua mais relevante caracteristica a ligacao
do seu sistema de modelacdo 3D com uma gestdo, divisao e troca de dados em sua vida atil do
edificio apresentando como resultado final imagens gréaficas tridimensionais em tempo real,
sendo que cada objeto e linha mostram dados fisicos reais.

De acordo com Nunes (1997), o uso de um sistema CAD presume um conjunto de
procedimentos, como: tecnologia na qual se integram informética e recursos humanos,
formando um sistema para formacéo de projeto, principalmente quanto a representacdo grafica

quanto a definicdo geométrica.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se da analise da compatibilizacdo dos projetos arquitetdnico e estrutural de um
edificio residencial multifamiliar localizada no centro da cidade de Medianeira, Parana.

A pesquisa foi realizada por coleta de dados, por meio da analise no software AutoCAD
dos projetos, apresentando registros fotogréaficos e a elaboracdo de uma planilha para atender
aos parametros de projeto. As incompatibilidades foram quantificadas e as possiveis causas
foram identificadas baseando-se na revisdo bibliografica. Apos a coleta de dados, foi indicado
softwares para identificar incompatibilidades entre projetos e os beneficios de se realizar a

compatibilizacdo dos mesmos.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O estudo de caso foi realizado com os projetos de um edificio residencial multifamiliar,
localizado no centro da cidade de Medianeira, Parana, como € representado na Figura 4. O
edificio serd construido em um lote de esquina, composto por sete pavimentos sendo
denominados: subsolo, térreo, pavimento 1, pavimento 2, pavimento 3, pavimento 4 e

mezanino, com area total de 2.476,32 mz2.
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Figura 4: Mapa com a localizagdo do edificio.

~ A Chocolates!Duda
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Fonte: Google Maps, (2018).

O pavimento subsolo contém uma area de 392,83 m? e é constituido por 19 vagas de
garagens para carros, 10 vagas para motos/bicicletas, central de G.L.P., sala da cisterna,
depdsito da sala comercial 03 e um lavabo. Assim como esta apresentado na Figura 5.

Figura 5: Planta baixa pavimento subsolo.
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Fonte: Autora, (2018).
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O pavimento térreo, representado na Figura 6, tem sala comercial 01, sala comercial 02
e a sala comercial 04, cada uma destas salas tem lavabo e sacada, a sala comercial 03 contém
dois lavabos e a sala comercial 05 um lavabo, sacada e depdsito, totalizando 421,48 mz,

Figura 6: Planta baixa pavimento térreo.

o
|1}

J S _D\/::l_.:\fj

Fonte: Autora, (2018).

Na Figura7 esta mostrado o pavimento 1 com 457,47 m2, constituido de sala comercial
08, que contém sacada, banheiro e copa com sacada, também de mais trés salas inclusas, sendo
uma delas com banheiro e outra com sacada. A sala comercial 09 com banheiro, lavabo e
sacada. A sala comercial 06 com banheiro, lavabo e sacada e a sala comercial 07 com dois

banheiros e sacada.
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Figura 7: Planta baixa pavimento 1.

Fonte: Autora, (2018).

O pavimento 2 contém 457,47 m?, constituido do apartamento 01 e apartamento 02
ambos com suite com sacada, area de servico, duas dispensas, cozinha com sacada, sala de

televisdo com sacada, sala de estar/jantar, um lavabo, um banheiro e churasqueira com sacada,

como mostra a Figura 8.

Figura 8: Planta baixa pavimento 2.
1 :
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Fonte: Autora, (2018).
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A Figura 9 é o pavimento 3 tem 281,32 m?, com dois apartamentos iguais compostos de

trés suites, sendo duas delas com sacada e uma sala de televisdo com sacada.

Figura 9: Planta baixa pavimento 3.
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Fonte: Autora, (2018).

O pavimento 4, Figura 10, contém 196,81 m2, com duas salas de televisao, dois

banheiros e dois terraco.

Figura 10: Planta baixa pavimento 3.
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Fonte: Autora, (2018).
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O edificio possui um mezanino com 268,93 m2, possuindo um lavabo, da sala 01, sala
02 e sala 04, cada das salas tem um lavabo e sacada, porém a sala 02 contém dois lavabos e a
sala 05 um banheiro, um lavabo e sacada, pode ser visualizado na Figura 11.

Figura 11: Planta baixa pavimento mezanino.

Fonte: Autora, (2018).

3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

Com o auxilio do software AutoCAD, os projetos arquitetbnico e estrutural de todos os
pavimentos foram sobrepostos, ajustadas as escalas das respectivas plantas, excluidos os elementos
irrelevantes para configuracdo das layers dos dois projetos facilitando a visualizag&o.

Na verificacao utilizou-se um checklist que esta apresentado nos Apéndices A e B. Para
analise dos projetos, foram organizadas as interferéncias encontradas, no quadro da Figura 12,
constam os elementos conflitantes, a incompatibilidade encontrada, a consequéncia e a

ilustracdo das incompatibilidades.
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Figura 12: Modelo do quadro utilizado para organizar as incompatibilidades.

N° Elemento(s) Interferéncia/ Consequéncia Figura
Conflitante(s) Incompatibilidade

01

02

Fonte: Autora, (2018).

3.1.4 Analise dos dados

Apos a coleta de dados, foi realizada a analise das incompatibilidades embasando-se na
revisdo bibliografica, relacionando as provaveis consequéncias e indicando softwares para

realizar a compatibilizacao.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este trabalho foi um estudo de caso, com a realizagdo da compatibilizacdo de um
edificio residencial multifamiliar, que serd executado em Medianeira-PR, verificaram-se as
incompatibilidades entre os projetos arquitetbnico e estrutural, analisou-se as possiveis
consequéncias dos conflitos entre os dois projetos e foram indicados softwares para realizar a
compatibilizacdo dos mesmos.

As figuras a seguir ilustram algumas incompatibilidades encontradas e o restante

constam nos Anexos e nos Quadros 1 a 6 foram listadas as incompatibilidades encontradas em

cada pavimento.
4.1.1 Pavimento subsolo
O pilar 55 esté localizado atras da porta do lavabo, como mostra as Figuras 13 e 14.

Figura 13: Incompatibilidade pilar 55, projeto arquiteténico.
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Fonte: Autora, (2018).
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Figura 14: Incompatibilidade pilar 55, projeto estrutural.
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Fonte: Autora, (2018).

O pilar 14 também apresentou incompatibilidade entre os projetos, com dimensdes

diferentes entre 0s mesmos, como se observa nas Figuras 15 e 16.

Figura 15: Incompatibilidade pilar 14, projeto arquitetonico.

P14
45X15

Fonte: Autora, (2018).

Figura 16: Incompatibilidade pilar 14, projeto estrutural.

P14

e0x14

Fonte: Autora, (2018).



33

No Quadro 1constam as incompatibilidades encontradas, bem como as provaveis consequéncias

no pavimento subsolo.

Quadro 1: Interferéncias entre os projetos do pavimento subsolo.

NO Elemento Interferéncia/ Consequéncia Figura
Conflitante Incompatibilidade
Parte do pilar 55, previsto no | Atrapalha a abertura da porta.
Pilar 55 projeto estrutural, esta 5
01 localizado atrds da porta do
lavabo.
Dimensdes diferentes do pilar | Se for seguido, o projeto arquitetdnico,
Largura do pilar 11 | (60x15 no arquitetbnico e | na execucdo da obra pode acarretar um 6
02 50x20 no estrutural). aumento do custo, com espera para
ajustes ou demolicdo para correcéo.
Dimensdes diferentes do pilar | Se for seguido, o projeto arquitetdnico,
Largura do pilar 12 | (60x15 no arquitetbnico e | na execucdo da obra pode acarretar um
03 60x14 no estrutural). aumento do custo, com espera para 6
ajustes ou demolicdo para correcao.
Dimensdes diferentes do pilar | Se for seguido o projeto arquitetdnico, a
Largura do pilar 14 | (45x15 no arquitetbnico e | dimensdo dos elementos estruturais 6
04 60x20 no estrutural). poderdo ser subestimados.
Dimensdes diferentes do pilar | Se for seguido, o projeto arquitetdnico,
Largura do pilar 17 | (60x15 no arquitetbnico e | na execucdo da obra pode acarretar um 6
05 50x20 no estrutural). aumento do custo, com espera para
ajustes ou demolicdo para correcao.
Dimensdes diferentes do pilar | Se for seguido o projeto arquitetdnico, a
Largura do pilar 20 | (60x15 no arquitetbnico e | dimensdo dos elementos estruturais 6
06 60x25 no estrutural). poderdo ser subestimados.
Dimensdes diferentes do pilar | Se for seguido o projeto arquitetdnico, a
Largura do pilar 21 | (45x15 no arquitetbnico e | dimensdo dos elementos estruturais 6
07 60x20 no estrutural). poderdo ser subestimados.
Dimensdes diferentes do pilar | Se for seguido, o projeto arquitetdnico,
Largura do pilar 23 | (60x15 no arquitetbnico e | na execucdo da obra pode acarretar um 6
08 50x20 no estrutural). aumento do custo, com espera para
ajustes ou demolicédo para correcao.
Dimensdes diferentes do pilar | Se for seguido, o projeto arquitetdnico,
Largura do pilar 25 | (60x15 no arquitetbnico e | na execucdo da obra pode acarretar um 6
09 60x14 no estrutural). aumento do custo, com espera para
ajustes ou demolicdo para correcao.
Dimensdes diferentes do pilar | Se for seguido o projeto arquitetdnico, a
Largura do pilar 27 | (45x15 no arquitetbnico e | dimensdo dos elementos estruturais
10 60x14 no estrutural). poderdo ser subestimados. 6

Fonte: Autora, (2018).

No Anexo A constam as demais figuras referentes as incompatibilidades listadas no
Quadro 1.
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4.1.2 Pavimento 1
A posicdo do pilar 34 ndo estd adequada, pois de acordo com o projeto estrutural a
dimensdo do pilar € maior do que consta no projeto arquiteténico, onde ha instalagdo de uma

porta que da acesso a lavanderia, mostrado nas Figuras 17 e 18.

Figura 17: Incompatibilidade pilar 34, projeto arquitetonico.

PL—8
Py
Bt

BANHO

Fl—80
S0x210

Fonte: Autora, (2018).

Figura 18: Incompatibilidade pilar 34, projeto estrutural.
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Fonte: Autora, (2018).
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No Quadro 2 constam as incompatibilidades encontradas no pavimento 1 e no Anexo B

constam as demais figuras referentes as incompatibilidades listadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Interferéncias entre os projetos do pavimento 1.

de acesso a sacada, prevista no
projeto arquiteténico.

reduzindo a largura da porta
de vidro.

N©° Elemento Interferéncia/ Consequéncia Figura
Conflitante Incompatibilidade
Parte do pilar 34, previsto no | Foi prevista uma porta de
projeto estrutural, esta | 0,90m no projeto
01 localizado atrds da porta de | arquitetbnico, e no projeto
Pilar 34 acesso a lavanderia, no projeto | estrutural ha um pilar ao lado, 7
arquitetonico. reduzindo o espaco para
instalacdo da porta, ou alterar
a posicao.
Parte do pilar 29, previsto no | Ajanela, no  projeto
Pilar 29 proje_to estruturalz esta arqyitetﬁnico tem 0,60 mas o
02 localizado sobre a janela do | projeto estrutural prevé um
banheiro que foi prevista no | pilar, 0 que reduz a largura da 8
projeto arquiteténico. janela ou alterar a posicao.
Parte do pilar 52, previsto no | HA uma porta de 0,90m, no
. projeto estrutural, esta | projeto arquitetonico, mas ha
03 Pilar 52 localizado atrds da porta de | um pilar, reduzindo o espaco
circulagdo no projeto | para instalacdo da porta, ou 9
arquitetonico. alterar a posicao.
Parte do pilar 74, previsto no | H& uma portade vidro de 2,85
. projeto estrutural, esta | m, mas o projeto estrutural
04 Pilar 74 localizado sobre a porta de vidro | mostra um pilar ao lado,
de acesso a sacada, prevista no | reduzindo a largura da porta 10
projeto arquiteténico. de vidro.
Parte do pilar 08, previsto no | H& uma portade vidrode 2,85
Pilar 08 proje_to estrutural, _esté m, mas o projeto estrutural
05 localizado sobre a porta de vidro | mostra um pilar ao lado, n

Fonte: Autora, (2018).

4.1.4 Pavimento 2

O pilar 20 esté localizado no véo da janela do lavabo e prevista no projeto arquitetdnico. Como

mostram as Figuras 19 e 20, no Anexo C constam as figuras referentes as incompatibilidades

listadas no Quadro 3.



Figura 19: Incompatibilidade pilar 20, projeto arquitetonico.

LAVABO

Fonte: Autora, (2018).

Figura 20: Incompatibilidade pilar 20, projeto estrutural.
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Fonte: Autora, (2018).
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Quadro 3 - Interferéncias entre os projetos do pavimento 2.

No Quadro 3 constam as incompatibilidades encontradas no pavimento 2.

prevista no projeto
arquitetonico.

hda um pilar ao lado,
reduzindo o vdo da janela, ou
alterar a posicao.

N° Elemento Interferéncia/ Consequéncia Figura
Conflitante Incompatibilidade
Parte do pilar 61, previsto no | No projeto arquiteténico
Pilar 61 proje_to estrutural,_ estd | foi previsto uma janela de
01 localizado no vao da janela do | 0,60m e no projeto estrutural
lavabo, prevista no projeto | hA um pilar ao lado, 12
arquitetonico. reduzindo o vdo da janela, ou
alterar a posicao.
Parte do pilar 20, previsto no | No  projeto arquiteténico
. projeto estrutural, estd | foi previsto uma janela de
02 Pilar 20 localizado no vao da janela do | 0,60m e no projeto estrutural
lavabo, 13

Fonte: Autora, (2018).

36
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4.1.4 Pavimento 3

O pilar 34 foi detectada a incompatibilidade nos degraus da escada, que foi previsto no

projeto arquitetdnico, como mostram as Figuras 21 e 22.

Figura 21: Incompatibilidade pilar 34, projeto arquitetonico.
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Fonte: Autora, (2018).

Figura 22: Incompatibilidade pilar 34, projeto estrutural.
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Fonte: Autora, (2018).
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No Quadro 4 constam as incompatibilidades encontradas no pavimento 3, no Anexo D

constam as figuras referentes as incompatibilidades listadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Interferéncias entre os projetos do pavimento 3.

Conflitante Incompatibilidade
O pilar 34, previsto no projeto | Reducéo da passagem no
estrutural, esta localizado sobre 0 | degrau, nesta éarea da

01 Pilar 34 altimo degrau da escada do | escada. 14
apartamento 01.
O pilar 52, previsto no projeto | Reducéo da passagem no
Pilar 52 estrutural, esta localizado sobre 0 | degrau, nesta darea da 15
02 Gltimo degrau da escada do | escada.

apartamento 01.

Fonte: Autora, (2018).

4.1.5 Pavimento 4
O pilar 34 esté localizado no véo da porta de vidro, prevista no projeto arquiteténico.

Como mostra as Figuras 23 e 24.

Figura 23: Incompatibilidade pilar 34, projeto arquitetonico.
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Fonte: Autora, (2018).



Figura 24: Incompatibilidade pilar 34, projeto estrutural.
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Fonte: Autora, (2018).
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No Quadro 5 constam as informacdes sobre a interferéncia e a consequéncia sobre o

pilar 34.

Quadro 5 - Interferéncias entre os projetos do pavimento 4.

de vidro, de acesso ao terrago
prevista, no projeto
arquiteténico.

prevé um pilar que reduz o
espaco para instalacéo da porta.

Ne Elemento Interferéncia/ Consequéncia Figura
Conflitante Incompatibilidade
Parte do pilar 34, previsto no | Ha uma porta de vidro de 2,00 m
Pilar 34 projeto estrutural, esta | de largura no projeto
01 localizado sobre o vdo da porta | arquitetbnico, o projeto estrutural 16

Fonte: Autora, (2018).

4.1.6 Pavimento mezanino

O pilar 04 estd localizado sobre a janela do lavabo que foi prevista no projeto

arquitetdbnico. Como mostram as Figuras 25 e 26.
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Figura 25: Incompatibilidade pilar 04, projeto arquitetonico.
SACADA

ﬂ LAVABO

Fonte: Autora, (2018).

Figura 26: Incompatibilidade pilar 04, projeto estrutural.

P4 20x40

Fonte: Autora, (2018).

No Quadro 6 constam as informacdes referentes a interferéncia e a consequéncia desta
sobre pilar 04.
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Quadro 6 - Interferéncias entre os projetos do pavimento mezanino.

N© Elemento Interferéncia/ Consequéncia Figura
Conflitante Incompatibilidade
Parte do pilar 04, previsto noFoi prevista uma janela de
01 Pilar 04 projeto estrutural, ficou0,60m no projeto

localizado sobre a janela doarquitetbnico, mas o projeto
lavabo prevista no projetoestrutural prevé um pilar ao
arquitetonico. lado, reduzindo o espago
para instalacdo da janela, ou
tendo de alterar a mesma de
posicao.

17

Fonte: Autora, (2018).

Com a sopreposi¢cdo dos projetos arquitetdnico e estrutural, foi possivel identificar as
incompatibilidades listadas nos quadros anteriormente apresentados, cujo checklist consta nos
Apéndices A e B.

A partir das verificagbes mostraram-se 0S erros presentes na maioria dos pavimentos.
Nos Anexos A, B, C, D, E e F podem ser visualizadas as incompatibilidades entre os projetos
arquitetonico e estrutural que estdo ilustradas nas figuras, podem ser observados os pilares
localizados nos véos das esquadrias e sobre degraus das escadas, pilares com dimensdes
diferentes entre os projetos arquitetdnico e estrutural.

As principais causas dessas falhas podem ter ocorrido devido a falta de comunicagéo
entre os profissionais envolvidos durante na fase de elaboracdo dos projetos. Estas
incompatibilidades, quando ndo corrigidas antes da fase de execugdo da obra, podem surgir
uma série de problemas, acarretando atrasos e aumentos no custo final da obra.

Com as informac6es analisaram-se as incompatibilidades referentes as determinacdes
do projeto arquitetdnico. Entretanto, na elaboracao estrutural, ndo é possivel sempre manter o
layout, que foi utilizado inicialmente para o projeto, isso devido as restricdes que o projeto

estrutural precisa atender.
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CAPITULO 5

5.1 CONCLUSOES

Com os resultados coletados das compatibilizacdes nos projetos, pode-se perceber que
as interferéncias detectadas sdo associadas as demarcacgdes do projeto arquitetdnico, que sdo
embasadas em estimacdes para a estrutura do edificio, pois o0 projeto arquitetdnico é o primeiro
a ser elaborado. Entretanto, no decorrer do desenvolvimento dos projetos referentes aos demais
sistemas que compdem uma edificagdo, uma grande parte dos componentes geram conflitos
fisicos e funcionais, pois cada sistema tem suas respectivas restricdes.

As interferéncias, na maioria das vezes, so sdo notadas quando da execucéo dos projetos,
ocasionando retrabalho, atrasos na obra e medidas adotadas que podem levar a novos conflitos
futuramente, pois durante a execucdo o tempo para ter reflexdes mais significativas sobre o
assunto é reduzido.

Também pode-se perceber que algumas incompatibilidades acontecem devido a falta de
atencao dos projetistas ou decorrentes de mudangas feitas no escopo durante a elaboracéo dos
projetos.

Com esse estudo, pode-se constatar que a compatibilizacdo de projetos ainda ndo € uma
ferramenta muito utilizada pela maioria dos profissionais do ramo da construcdo civil, podendo
haver comunicacgéo insuficiente entre os projetistas, e as incompatibilidades entre 0s mesmos,
sendo reparadas, em diversas vezes, na fase de execucdo e resolvidas com pouco tempo de
analise.

Em suma, diversas sdo as causas que podem ocasionar em incompatibilidades entre 0s
projetos, sendo varios 0s envolvidos nesse processo de elaboracdo. Por esta razdo, o
monitoramento das modificacdes e solucdes empregadas no processo de elaboragédo de projeto
e na execuc¢do da obra sdo fundamentais para a reducéo das incompatibilidades existentes entre
projetos.

Com a ocorréncia de conflitos entre os projetos, pelos motivos descritos no decorrer
dessa pesquisa, a compatibilizacdo é uma atividade de muita utilidade no ramo da construcéao
civil e quem a realiza pode se destacar neste mercado cada vez mais competitivo e disputado
entre os profissionais da area. A compatibilizacdo demonstra, inclusive, uma maneira de se
ofertar um trabalho de qualidade, pois sendo realizado desde as etapas iniciais da concepcédo do

projeto evita atrasos na obra e aumento do custo final.
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Atualmente existem softwares disponiveis que auxiliam na compatibilizacdo, nesse
estudo foi utilizado o AutoCAD, com a sobreposigéo das plantas de cada pavimento do projeto
arquitetonico e estrutural, foram analisados os desenhos e verificadas as interferéncias que
ocorreram entre 0S Mmesmos.

Atutlamente, a tecnologia BIM (Building Information Modeling — Modelagem de
Informagdes da Construcdo) é muito eficaz para realizar a compatibilizacdo, sendo mais precisa

e possibilita uma visualizacdo adequada de todos os detalhamentos dos projetos.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir deste trabalho seria interessante que outros trabalhos fossem realizados nesta
area, assim sugere-se que:

- Utilizar o Programa Revit para compatibilizar o projeto arquiteténico e estrutural e
comparando com as incompatibilidades encontradas neste trabalho;

- Compatibilizar os projetos hidrossanitario e elétrico com os projetos arquiteténico e
estrutural deste mesmo edificio;

- Verificar in loco se ocorreram outras incompatibilidades, além das levantadas neste
trabalho.
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APENDICES

APENDICE A — Checklist para compatibilizacio de projetos: elementos do projeto

arquitetonico

- Acessos e circulacoes

- Esquadrias

- [Escadas e rampas

- Vagas de estacionamento
- Elevador

APENDICE B — Checklist para compatibilizacio de projetos: elementos do projeto estrutural

- Pilares



APENDICE C — Modelo referente ao Quadro de interferéncias entre os projetos

NO

Elemento(s)
Conflitante(s)

Interferéncia/
Incompatibilidade

Consequéncia

Figura

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10
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ANEXOS

ANEXO A — Incompatibilidades do pavimento subsolo

a)
P11 P12 P14
60X15 60X15 45X15
P17 P20 P21
— — =
60X15 60X15 45X15
P23 P25 P27
60X15 60X15 45X15
b)
P11 P12 P14
[ | — =
50X20 60x14 60x14
P17 P20 P21
=3 | —
50x20 B60x25 60x20
P23 P25 P27
= = —
50x20 60x14 60x14

Figura 27 — Largura dos pilares no pavimento subsolo: a) projeto arquitetonico; b) projeto
estrutural

Fonte: Autor, 2018



ANEXO B — Incompatibilidades do pavimento 1

a)
60x60
20
SACADA
BANHO
'\
b)
P29 40x14
-
25

Figura 28 — Disposicéao do pilar 29 no pavimento 1: a) projeto arquitetdnico; b) projeto
estrutural
Fonte: Autor, 2018
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Figura 29 — Disposicdo do pilar 52 no pavimento 1: a) projeto arquitetdnico; b) projeto
estrutural
Fonte: Autor, 2018
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Figura 30 — Disposicéao do pilar 74 no pavimento 1: a) projeto arquitetdnico; b) projeto
estrutural
Fonte: Autor, 2018
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Figura 31 — Disposicdo do pilar 8 no pavimento 1: a) projeto arquiteténico; b) projeto
estrutural
Fonte: Autor, 2018



ANEXO C — Incompatibilidades do pavimento 2

a)
LAVABO
/ /
b)
]

Figura 32 — Disposicdo do pilar 61 no pavimento 2: a) projeto arquitetdnico; b) projeto
estrutural
Fonte: Autor, 2018
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ANEXO D - Incompatibilidades do pavimento 3

a)

ELE"

SALA TV

— | 163 71‘

b)

P52 40x20

147,5

Figura 33 — Disposicéao do pilar 52 no pavimento 3: a) projeto arquitetdnico; b) projeto
estrutural
Fonte: Autor, 2018
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