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RESUMO

A engenharia civil no Brasil vem mudando devido a competitividade do
mercado. Em busca de empreendimentos cada vez mais logicos, o método produtivo
da construcdo passa por um desenvolvimento de projeto que resulta na evolugcédo do
mesmo, resolvendo falhas, sanando interferéncias, aumento de produtividade com a
otimizacdo de recursos. A compatibilizacdo de projetos é um artificio essencial no de-
senvolvimento do grupo de projetos que compdem a residéncia, o que permite elimi-
nar distUrbios ja na fase de planejamento, quando as decisdes estratégicas sdo mais
favoraveis. Neste trabalho, é realizado um estudo de caso do processo de compatibi-
lizacdo dos projetos de uma residéncia unifamiliar, onde sdo mostradas as interferén-
cias observadas durante a analise de verificacdo e suas complicagcbes no
empreendimento, a fim de melhorar o processo construtivo. Com varios sistemas que
constituem a formacéo de uma edificacao essa falta de conexao entre os profissionais
ocasiona em inconformidades e divergéncias entre os projetos. Por outro lado, escri-
térios que combinam profissionais especializados em diferentes areas de atuacéo
formam um ambiente multidisciplinar onde combinam seu trabalho, alcancando resul-
tados mais efetivos, projetos de maior qualidade e potencial executavel.

Palavras-chave: Projetos. Compatibilizacdo. Interferéncias. Sobreposicao.

ABSTRACT

Civil engineering in Brazil has been changing due to the competitiveness of
the market. In search of increasingly logical undertakings, the productive method of
construction goes through a project development that results in its evolution, solving
faults, solving interferences, increasing productivity with the optimization of resources.
The compatibility of projects is an essential artifice in the development of the group of
projects that make up the residence, which allows eliminating disturbances already in

the planning phase, when strategic decisions are more favorable. In this work, a case
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study of the process of project compatibility of a single-family residence is carried out,
where the interferences observed during the verification analysis and their complica-
tions in the enterprise are shown, in order to improve the construction process. With
several systems that constitute the formation of a building, this lack of connection be-
tween professionals causes inconformities and divergences between projects. On the
other hand, offices that combine professionals specialized in different areas of activity
form a multidisciplinary environment where they combine their work, achieving more
effective results, higher quality projects and executable potential.

Keywords: Projects. Compatibility. Interferences. Overlapping.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o setor da construcao civil avancou muito, trazendo mui-
tas inovacdes e conveniéncias para projetistas e construtores. Mikaldo Jr. e Scheer
(2008) apontam que, em meados da década de 1980, tal desenvolvimento levou a
uma separacao nos setores da engenharia civil, resultando em diferentes areas de
especializacdo e, portanto, falta de racionalizacao no processo de concepcéo dos pro-
jetos.

Com o desenvolvimento da tecnologia, surgiram varias areas de especiali-
zagao no ramo da engenharia civil, e um dos resultados foi a separacdo dos autores
dos projetos dos sistemas para 0s quais projetaram, 0 que provoca a ocorréncia de
erros que so podem ser percebidos na execucado do projeto. Com a separacéo da dis-
ciplina e suas especialidades, passaram também a designar designers diferentes para
cada etapa do processo de projeto (MIKALDO E SCHEER, 2008).

O processo construtivo ja € um eixo importante em termos de desempenho
e eficiéncia, colocando cada vez mais a dinamica da relacdo interativa entre o proje-
to/projetista e a execucdo da obra. Na auséncia dessa interacdo, 0s projetos parece-
réo falhar, resultando em custos desnecessarios e atrasos no cronograma.

Erros de projetos foram apontados por Maciel e Melhado (1996) como res-
ponsaveis por 60% das patologias na constru¢do. A maioria desses erros e causada
por incompatibilidades entre os projetos de diferentes segmentos.

Para reduzir a imprevisibilidade e eliminar custos e retrabalhos nédo plane-
jados, além de buscar melhor produtividade por meio da adequacg&o as normas regu-

latérias, as empresas utilizam procedimentos e técnicas como compatibilidade.
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A compatibilizacdo de projetos € uma alternativa para solucionar alguns
dos erros que surgem na fase de projeto de edificagGes, buscando gerenciar e inte-
grar diferentes projetos de uma determinada edificagcdo, com a finalidade de criar uma
perfeita combinag&o entre eles, com o objetivo de minimizar os conflitos existentes,
simplificando a implantacédo, otimizando e racionalizando materiais, tempo, mao de
obra e a manutencao (CALLEGARI, 2007).

Hoje em dia, e comum achar que a compatibilidade do projeto € apenas um
custo extra para o trabalho. Da mesma forma, muitas vezes as pessoas tratam um
projeto como uma despesa e apenas fazem o0 necessario para que seu projeto seja
aprovado (MELHADO e VIOLANI, 1992). Assim, conforme apontado, percebe-se que
a compatibilidade proporciona excelentes solu¢des entre as diversas areas de uma
empresa, prevendo erros que s6 sao observados na fase de construcéo e compatibili-
zando-o0s, reduzindo custos que muitas vezes ultrapassam valores de compatibilida-
de.

2 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Para tornar o processo construtivo mais eficiente, surgiu o problema de néao
levar em conta a importancia da fase de projeto e planejamento da edificacdo, que
dando a sua devida importancia contribui diretamente evitando custos desnecessarios
e alteracdes na obra.

Apesar de pouco utilizado, a compatibilizacdo de projetos de engenharia é
uma tendéncia na construcéo civil. A constru¢do de qualquer negdcio exige uma am-
pla gama de projetos tais como, arquitetbnico, estrutural, instalacdes elétricas e hi-
drossanitério, entre outros.

Os projetos que irdo compor a obra sdo muitas vezes realizados por varios
projetistas isolados, o que aumenta muito o potencial de nés de interferéncia durante
a fase de execucdo da construcdo. Para solucionar o problema, muitas vezes séo
tomadas medidas de curto prazo, sem estudo de caso préevio, e podem nédo ser a so-
lucdo mais adequada. A pratica de usar a compatibilidade de projeto, que é analisar a
interferéncia fisica em uma edificacdo entre diferentes especialidades, € essencial
para qualquer construcao.

Para Nascimento (2014), essa incompatibilidade leva ao prejuizo na cons-

trucdo civil que ocorre com frequéncia e esta relacionado principalmente ao desperdi-
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cio de materiais. No entanto, o problema néo esta apenas relacionado a perda mate-
rial, mas também a considerar maquinas, equipamentos, mao de obra e capital gastos
além do necessério para construir a edificagdo. Neste caso, os danos incluem tanto a
taxa de gastos materiais quanto a realizacao de trabalhos desnecessarios que incor-
rem em custos adicionais e néo trazem valor final.

Embora o construtor ndo queira investir em compatibilidade para que néo
haja "custo", isso representa apenas uma pequena porcentagem do que ele terd que
pagar no futuro com a correcao de erros de projeto.

O gerenciamento de projetos € o campo da administracdo que aplica co-
nhecimentos, habilidades e técnicas no desenvolvimento de atividades relacionadas a
fim de atingir um conjunto de metas pré-definidas. E uma habilidade estratégica para
as organizacoes, permitindo-lhes alinhar os resultados do projeto com os objetivos de
negocios e, assim, competir melhor em seu mercado.

Quando néo houver planejamento na fase de projeto, a construcéo de edi-
ficios produz seu produto sem uma defini¢céo clara de como fabricar. Como resultado,
o0 desempenho e a qualidade da edificacdo sofrem, pois, as solu¢des sdo menos ana-
lisadas e compartilhadas com todos os autores envolvidos, o que incorre em custos
adicionais, como o uso de materiais e sistemas construtivos inadequados que acarre-
ta em improdutividade no periodo de execucdo, uso e manutengao uso e manutencao
do produto (AQUINO et al., 2005).

No mercado de escritérios de projetos, uma das principais modalidades or-
ganizacionais é o planejamento gerencial para melhoria de produtos e servicos nessa
area. BAIA (1998) destacou que a auséncia de gestdo acarreta algumas dificuldades
na implementagéo da melhoria da qualidade das obras arquitetdnicas, tais como: falta
de mecanismo de levantamento das necessidades dos clientes; retrabalho excessivo
devido a alteracdes do empreiteiro no projeto; falta de coordenacéo entre os projetis-
tas e atrasos no projeto de estruturas e sistemas de construcao.

A compatibilidade de projetos pode ser entendida como uma forma interati-
va de trabalhos de diferentes tipos de projetos, com a finalidade de identificar obsta-
culos que possam existir na fase de implementacdo. A proposta € eliminar essas in-
fluéncias entre os elementos construtivos adaptando cada projeto, de forma a reduzir

0S erros, 0 tempo e o desperdicio de material.
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Segundo Tavares Junior (2001), “compatibilizacdo de projetos torna-se
uma ferramenta necessaria para a melhoria da qualidade do projeto pela eliminacéo
das ndo-conformidades apresentadas pelos mesmos”

Picchi (1993), afirma que a compatibilizacdo de projetos se baseia na prati-
ca de detectar interferéncias por meio de sobreposicdo, além de realizar reunides
com os projetistas e a coordenacédo envolvida, visando solucionar o transtorno.

Por outro lado, Callegari (2007) explica que a compatibilidade inclui o ato
de gerenciar e integrar projetos, com o objetivo de sincroniza-los, eliminando conflitos
entre projetos relacionados a um unico trabalho, simplificando a execucao, otimizando
e utilizando materiais, tempo e mao de obra e posterior manutencao.

Para enfatizar, Mikaldo (2008) define a compatibilidade de projetos como o
ato de compatibiliza-los, levando a solugdes integradas, que tornam o projeto execu-
tavel. Na definicdo da NBR 567 (ABNT, 1999), projeto é definido como “a descricao
gréfica e escrita das caracteristicas de um servico ou obra de Engenharia ou de Ar-
quitetura, definindo seus atributos técnicos, econdmicos, financeiros e legais”. Partin-
do desta premissa, assumindo que a compatibilizacdo dos projetos € essencial para
verificar as interseccdes fisicas e tecnolbgicas, debatendo informacfes que vinculem

as caracteristicas de cada projeto a ser integrado.

3 COMPATIBILIDADE DOS PROJETOS ARQUITETONICO, ESTRUTURAL,
ELETRICO E HIDROSSANITARIO

A compatibilidade com o projeto arquitetbnico e outros foi assegurada pela
colocacao das plantas e estrutura dos comodos nas plantas arquitetbnicas de cada
pavimento. Os arquivos digitais contendo os desenhos de cada disciplina foram nive-
lados com o software Autodesk Revit que faz interacdo com o sistema BIM, a
escala do desenho e as cores dos elementos foram ajustadas para melhorar
a visibilidade dos elementos. Algumas das principais diferencas fisicas e funcionais
identificadas foram registradas em tabela que incluiam o identificador do item
conflitante, o tipo de interferéncia e o procedimento proposto para corrigir a interfe-

réncia.

3.1 VERIFICACAO DE INCOMPATIBILIDADE
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TABELA 1 - Verificacao

pilar/posicionado na vertical

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA | PROCEDIMENTO PROPOS-
TO
) Pilar posicionado sobre a janela do
Pilar P5 banheiro Mover janela para esquerda
_ Conduite/eletroduto cortando | Reposicionar o conduite vertical e
Pilar P6

descer um novo evitando cortar o
pilar

Pilar P4/Janela

Conduite cortando a janela/Cx toma-
da posicionada no pilar

Mover janela para obter espaco para
passar o conduite e posicionar Cx da
tomada fora do pilar

Nasce no sub-solo 14/30 fora da

Pilar P5 parede do térreo Girar pilar no térreo 30/14
Viga V5 Tubulag&do do esgoto cortando a viga | Prever furo em viga/reforco
Cinta C8 Iil;?;la(;ao de esgoto cortando a | pyer furo na cinta/reforco
Cinta C101 Tubulacdo de esgoto cortando a Rebaixar a cinta
cinta
Ventilacdo de esgoto posicionada no
Bloco B3

bloco Reposicionar tubo de ventilacdo

Na verificacdo acima, registrada na Tabela 1, destacam-se os conflitos
fisicos e funcionais mais importantes observados na compatibilidade entre projetos. A
correspondéncia foi feita por sobreposi¢cdo dos desenhos, onde pode ser analisada a
correlacéo entre os pilares, vigas e lajes da estrutura, bem como paredes, instalacoes
elétricas e hidraulicas, além de esquadrias e circulacoes da arquitetura. Durante esta
inspecao, foram identificadas falhas recorrentes no subsolo e no térreo. Prevalecendo
a arquitetura e o projeto estrutural a maioria das modificacbes foram feitas nos proje-
tos de instalacdes elétricas e hidrossanitarias.

Utilizando a tabela com os registros incompativeis, é de responsabiliodade
do profissional da compatibilizacdo agendar as reunides, para apresentar as conflitos
detectados em cada especialidades feita separadamente com cada profissional,
responsavel pelo projeto em andamento. Durante a reunido, a tarefa do coordenador
€ apresentar os disturbios identificados e as medidas necessarias para solucionar 0s
problemas ja observados no projeto. As informagdes sao analisadas em conjunto e se

forma um consenso sobre a melhor solugcdo para cada situacdo, sempre para
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aumentar a construtibilidade da obra e reduzir custos evitando que surjam problemas
fase de execucao.

Apds esse processo 0s projetos complementares e executivo foram
finalizados, considerando que todos os erros encontrados durante a compatibilizacéo
foram corrigidos, sendo posteriormente encaminhado a obra para o inicio da
construcdo da residéncia.

Uma das interferencias mais comuns identificadas em projetos de
engenharia sdo os pilares e colunas que confltam com, esquadrias, acesso a
comodos dentre outros elementos como mostrado na figura 1, onde temos o conflito
entre a janela e o pilar P5 que por razGes estruturais esse e 0 melhor posicionamento
para 0 mesmo, sendo essencial para o bom funcionamento da estrutura a solugao
proposta na figura 2 foi de reposicionar a janela do banherio, movendo-a para a

esquerda sem grandes percas na estatica inicial proposta.

FIGURA 1 - Interferéncia pilar P5 com janela do banheiro

FONTE: Compilacdo do autor
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FIGURA 2 - Resolucéo do pilar P5 com a janela do banheiro

/]

FONTE: Compilacéo do autor

Outro ponto importante na compatibilizacdo e a verificacdo das vigas com a
instalacdes hidrossanitarias figura 3. Observa-se a necessidade de furo em viga/cinta,
esse procedimento e permitido garantido pela NBR 6118 - Estruturas de concre-
to armado - Procedimento (ABNT, 2014) ao identificar a necessidade de
furo e repassado ao engenheiro  estrutural para que a viga possa ser recalculada
com o furo e providenciado um refor¢o no local. Conflitos estruturais n&o identificados
na fase de projetos ao chegar na fase de execugédo e ndo sendo informado ao enge-
nheiro estrutural podera acarretar em sérios danos a estrutura da residéncia,

comprometendo a seguranca dos moradores.

FIGURA 3 - Prever furo/reforco na cinta C8
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FONTE: Compilacéo do autor

Muitos conflitos podem ser resolvidos movendo os elementos, observa-se
na figura 4 que a coluna perfura a cinta na horizontal e na vertical comprometendo a
resisténcia do elemento estrutural, para manter a integridade do elemento foi propos-
to o rebaixamento da cinta, assim evitando furo e deixando a coluna de esgoto livre,

facilitando sua instalacdo como mostrado na figura 5.

FIGURA 4 - Coluna de esgoto atravessando a cinta C101

FONTE: Compilacdo do autor

FIGURA 5: Resolucéo da coluna de esgoto atravessando a cinta C101
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FONTE: Compilacéo do autor

Na figura 6 podemos observar dois conflitos de simples resolugéo, obser-
va-se que o eletroduto desce cortando a janela e ao final a caixa de tomada esta po-
sicionada em cima do pilar P4, para evitar esses danos, propde se que mova a janela
poucos centimetros para a esquerda e reposicione a caixa de tomada fora do pilar

como mostrado na figura 7.

FIGURA 6 - Eletroduto contando janela e tomada posicionada no pilar P4
I P

.EE—" b— =

FONTE: Compilagéo do autor

FIGURA 7 - Resolucéo do eletroduto contando janela e tomada posicionada no pilar
P4
|

|
|

FONTE: Compilagcéo do autor
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Quando ndo podemos mover um elemento ou outro por motivos de funcio-
nabilidade e temos que manter a interferéncia, a Unica opcao viavel é a de prever o
furo e reforga-lo com novos calculos feitos pelo responsével da estrutura como ja vista
antes na figura 3 é uma solugéo permitida por norma que serd adotada novamente na

figura 8.

FIGURA 8 - Prever furo/reforco na viga V5

FONTE: Compilacédo do autor

Elementos da fundagdo como exemplo o bloco B3 da figura 9 diferente-
mente das vigas que é permitido o furo mediante o reforco, elementos de fundacéo
como o bloco B3 fica vedado o uso de furos devido a sua funcéo e posicdo na estrutu-
ra. Observa-se na figura 9 que a coluna de ventilacao corta o bloco B3, como néo é
permitido furos nessa situagéo, foi proposto o reposicionamento da coluna fora do
bloco, como mostrado na figura 9.

FIGURA 9 - Coluna de ventilacdo atravessando o bloco B3
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FONTE: Compilacdo do autor

FIGURA 10 - Resolucao da coluna de ventilacdo atravessando o bloco B3

FONTE: Compilagao do autor

Na figura 11 encontra-se um conflito recorrente entre pilar e eletroduto, po-
rem nesse caso foi proposto uma resolucéo diferente, onde n&o foi movido o elemen-
to e sim usado uma nova saida de eletroduto que ndo interliga uma tomada a outra
evitando assim o corte no pilar P6, podemos observar a solugdo proposta na figura
12.
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FIGURA 11 - Eletroduto cortando e descendo na vertical no pilar P6

FONTE: Compilacdo do autor

FIGURA 12 - Resolucao do eletroduto cortando e descendo na vertical no pilar P6

FONTE: Compilacéo do autor

Na figura 13 foi identificado o conflito entre a janela e a coluna de agua fria,

a solucéo proposta foi mover a coluna para direita evitando a interferéncia. Até mes-
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mo interferéncias simples devem ser identificadas e passadas ao profissional respon-

savel para correcao e devido dimensionamento.

FIGURA 13 - Coluna de &gua fria cortando a janela

|
\\
|

FONTE: Compilacéo do autor

4 ANALISE CRITICA

4.1 COMPATIBILIZACAO X RESULTADO NA CONSTRUCAO

O profissional responsavel pela compatibilizacéo dos projetos, deve possuir
grande habilidade em todas as areas de projetos, afim de atender as necessidades do
cliente e resolver questdes incompatibilidade sem causar sérios problemas entre os
profissionais envolvidos. A compatibilizacdo de projetos esta ligada ao tamanho,
complexidade e valor do produto. Quanto maior o projeto, mais recursos sao necessa-
rios para combiné-los, e maior a probabilidade de ter inconsisténcias entre eles.

Fruet (1993) apontou que os principais problemas que ainda surgem na fa-
se de planejamento ndo sdo bons nas pequenas empresas de construcao civil. Para
tanto, foi realizado um levantamento junto a diversas construtoras da regido metropo-
litana de Porto Alegre. Foi determinado que as principais falhas do projeto foram:

a) incompatibilidades entre diferentes projetos;

b) erros ou diferencas de cotas, niveis, alturas;

c) falta de detalhamento dos projetos;

d) detalhamento inadequado dos projetos;

e) falta de especificagdo de materiais e componentes.
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A importancia de métodos eficazes de planejamento e gestdo na engenha-
ria civil para garantir a qualidade e durabilidade das edificacbes é cada vez mais evi-
dente. Softwares avancados, aliados a técnicas de engenharia simultaneas, criam
otimizagdo de processos e projetos, resultando em maior sustentabilidade e adequa-
cao do produto final (VEIGA; ANDERY, 2009).

O processo de compatibilizacdo pode resolver o problema da falta de inte-
gracdo entre os projetistas de diferentes disciplinas, resultando em um projeto sem
interferéncias. E compreensivel que as contradicbes estejam diretamente relaciona-
das a separacdo das disciplinas, pois apresentou um resultado exemplar de projeto
compativel apos ter sido compatibilizado por um unico profissional.

Durante a fase de projeto, os profissionais de diferentes areas tém como
pré-requisito o projeto de outro profissional, o que cria divergéncias nos métodos de
trabalho e resulta e provoca interferéncias. Mikaldo Jr. (2006), diz que a compatibili-
zacao de projetos se tornou necessidade a partir das separacdes das disciplinas. Os
erros mais comuns encontrados como interferéncias foram em posicionamentos dos
pilares em locais onde haviam janelas, tomadas mal posicionadas que causariam re-
trabalho na execucéo, eletrodutos atravessando pilares, entre outros. Esses proble-
mas geram custos operacionais, e podem ser evitados por meio da compatibilizacéo.
Embora esta seja uma etapa importante do trabalho, sabe-se que ainda existe uma
grande caréncia na implantacdo e a execucao desta atividade, por falta de conheci-
mento ou por negligencia devido ao valor. Portanto, recomenda-se a introducdo de
sistemas de treinamento relacionados ao uso dos softwares BIM, bem como o método
tradicional aos interessados, para que se torne uma atividade necessaria no processo
construtivo.

O tempo despendido na compatibilidade matua de areas de especializagédo
confere um beneficio significativo na implementacéo das primeiras fases de trabalho,
ainda em fase de execucéo. Diversas distracfes resolvidas durante a fase de projeto
causariam interrupcdes na construcdo da casa para aprovacdo do projeto ou a ne-
cessidade de uma decisdo repentina no canteiro de obras. Transi¢cOes de pilares ou
redimensionamento de vigas necessitariam de analises mais complexas, que custari-

am tempo e comprometeriam o andamento da obra.

5 CONCLUSAO
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Quando se envolve varios profissionais ligados a suas respectivas areas de
elaboracdo, geralmente ha falta de comunicacdo, mal-entendidos e interpretacfes
errbneas durante a criagdo de um projeto, o que leva a erros de dificil percepc¢éo. Er-
ros estes que podem causar sérios problemas durante a implementacao da obra, que
afetam diretamente o custo e prazo estipulado.

As resisténcias por sua adesao, vém sendo quebradas ao longo dos anos,
ja que estudos e andlises detalhadas provam que o BIM possui uma capacidade mui-
to maior que a tecnologia CAD, tanto em produtividade quanto na realidade final do
projeto.

Compatibilizar projetos é verificar se os componentes dos sistemas ocu-
pam espacos ndo conflitantes entre si e, além disso, garantir que os dados comparti-
Ihados tenham consciéncia e confiabilidade até o final do projeto (GRAZIANO, 2003)

Através do trabalho, analisando o caso, pode-se concluir que a verificacao
da incompatibilidade entre os projetos deve acorrer durante todo o processo de con-
cepcao da residéncia, incluindo perguntas sobre os projetos complementares desde o
estudo preliminar arquitetdnico. Se o projeto for desenvolvido em um ambiente multi-
disciplinar, questbes estratégicas relacionadas a execucdo e qualidade da obra seri-
am consideradas na fase iniciai do projeto, onde 0s custos sdo menores.

Fica claro que o processo de compatibilizacdo de projetos € bastante com-
plexo, mas quando bem coordenado traz grandes retornos positivos para as empre-
sas de construgao civil. E claro que os especialistas responsaveis pela compatibiliza-
cdo, além da integracdo e comunicacao entre os diversos profissionais envolvidos no
processo, devem ter todos os atributos necessarios para completar as etapas, desde
o estudo preliminar dos projetos até a concepc¢éo e por fim finalizando com o enge-
nheiro responsavel pela execucdo da obra. Todas as partes devem ser consultadas
para que todas as questdes levantadas possam ser sanadas de forma amigavel. As
técnicas aqui utilizadas variam de acordo com o nivel de interacdo dos profissionais
responsaveis pela compatibilizagio e com os recursos disponiveis. E importante es-
clarecer gue mesmo as técnicas mais simples e mais baratas apresentam um resulta-
do muito satisfatério em termos de reducado de custos, pois ja eliminam boa parte dos
custos com retrabalho, que iriam gerar gastos a mais com méao de obra bem como
compras erradas de material assim influindo no tempo da obra. Os custos de atraso
de cronogramas sédo significativos quando ja existe a compatibilizacdo, mesmo que

seja mais a mais simples.
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