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RESUMO

SOUSA, F. J. (2010). Compatibilizacéo de projetos em edificios de multiplos andares
Dissertagcdo (Mestrado) - Universidade Catdlica de Pernambuco. Recife-PE

Os elevados indices de desperdicios na construgéo civil no Brasil reduzem significativamente
as margens de lucro dos empreendedores. O superdimensionamento dos sistemas, paradas e
retrabalhos por interferéncias entre projetos, informacdes faltando ou incorretas, empregos de
materiais ndo padronizados e maior uso de méo-de-obra pela falta de construtibilidade séo
fatores ligados ao custo do desperdicio originado pela falta de racionalizagdo e coordenacéo
do projeto. Neste contexto, 0 projeto apresenta-se como instrumento fundamental, devido a
grande necessidade no setor da construgéo civil de aperfeicoar a elaboragéo de projetos para
otimizar e agregar valor ao empreendimento. Esta pesquisa tem como principal objetivo
estudar e diagnosticar o processo de desenvolvimento e compatibilizacdo de projetos em
edificios de multiplos andares no p6lo Petrolina-PE e Juazeiro-BA. O autor langa méo do uso
da pesquisa qualitativa através da pesquisa de campo e a anélise das incompatibilidades de
projeto através de estudo de caso. A pesquisa qualitativa visa identificar os procedimentos
empregados no desenvolvimento de projetos, a conformidade da representacdo gréfica,
compatibilizacdo de projetos, tecnologias CAD e tecnologia da informagéo. As analises do
estudo de caso sdo realizadas através dos projetos arquitetdnicos e complementares, visando a
conformidade, padronizacdo e compatibilidade dos elementos construtivos em edificios de
multiplos andares. As conclusdes apresentadas neste trabalho mostram um diagnéstico sobre
0 processo de desenvolvimento e compatibilizacdo de projetos em edificios de mdltiplos
andares, promovendo uma reflexdo sobre uma série de questdes relevantes com énfase na
diminuicéo do desperdicio na construcéo civil e uma avaliacéo que possibilitou a revelagdo de
empecilhos enddgenos e exdgenos no processo de compatibilizacdo de projeto.

PALAVRAS-CHAVES: gestdo de projeto, compatibilizagdo, tecnologia da informagéo,
CAD.



ABSTRACT

SOUSA, F. J. (2010). Compatibility of projects in multiple floors buildings
Dissertagcdo (Mestrado) - Universidade Catdlica de Pernambuco. Recife-PE

The high levels of waste in the construction industry in Brazil reduce significantly the profit
margins of entrepreneurs. The overestimation of the systems, stops and rework due to
interferences between projects, missing or incorrect information, employment of non-standard
materials and greater use of skilled manpower for the lack of constructability are factors
related to the cost of waste caused by a lack or rationalization and project coordination. In this
context, the project presents itself as essential, due to the great need in the construction
industry to improve project design to optimize and add values to the enterprise. This research
has as main objective to study and diagnose the process of development and compatibility of
project in multi-floors building in the Petrolina-PE e Juazeiro-BA. The author uses the
qualitative research through field research and analysis of incompatibility in the project
through a case study. The qualitative research aims to identify the procedures employed in the
development of projects accordance to the graphical representation, alignment of projects,
CAD technologies and information technology. The analysis of case studies are performed
through the architectural and complementary projects, aiming accordance, standardization and
compatibility of building elements in buildings with multiples floors. The findings presented
in this paper show a diagnosis of process of development and compatibility of projects in
buildings with multiple floors. Promoting reflection on a number of relevant issues with an
emphasis on reducing waste in construction and evaluation that led to the disclosure of
endogenous and exogenous obstacles in the process of compatibility project.

KEYWORDS: Project management, compatibility, information technology, CAD
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A partir da década de 40 iniciou-se um processo acelerado de urbanizagdo da
populacéo brasileira. A “virada” do Brasil rural para o Brasil urbano deu-se nos anos 60 e este
éxodo rural foi impulsionado por varios fatores, entre eles a industrializagdo do Brasil, a
estrutura fundiéria, o poder atrativo das cidades no que se refere a empregos e servigos de
saude. Estes fatores trouxeram para as cidades a cada ano um numero crescente de novos
moradores e uma demanda crescente por moradias e por espagos urbanos. Em decorréncia
disso, nos meados dos anos 60, ocorreu uma forte demanda imobiliaria, que provocou o
aparecimento dos escritorios técnicos especializados em arquitetura, estrutura e instalagdes,
mudando o processo de desenvolvimento de projetos. Os profissionais que trabalhavam
anteriormente em conjunto dentro das empresas que projetavam e construiam, e naturalmente
coordenavam o desenvolvimento dos seus trabalhos, passaram entéo, a trabalhar isoladamente
(GRAZIANO, 2003). A falta de racionalizacéo observada hoje, em grande nimero de obras, é
resultado da separagdo entre o projeto e a execucao, reflexo do desenvolvimento do setor nos
ultimos 30 anos (MIKALDO, 2006).

Esta falta de racionalizagéo trouxe para a construcéo civil no Brasil a rotulagéo de
um setor atrasado, quando comparado a outros setores da industria, devido principalmente a
baixa produtividade, que tem como origem os desperdicios de materiais, mdo de obra
desqualificada e baixo nivel de industrializacdo, afetando diretamente o produto final
(FONTENELLE, 2002). Segundo Agopyan (2001), os indices elevados de desperdicios

marcam a construcdo civil no Brasil. Para ele o desperdicio medio na fase de execugdo chega
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a variar entre 5% e 8% o0 que reduz significativamente as margens de lucro dos
empreendedores. Para Rodriguez (2005), o superdimensionamento dos sistemas, paradas e
retrabalhos por interferéncias entre projetos, informacdes faltando ou incorretas, empregos de
materiais ndo padronizados e maior uso de méo-de-obra pela falta de construtibilidade séo
fatores ligados ao custo do desperdicio originado pela falta de racionalizacdo e coordenagao
do projeto. Neste sentido, torna-se claro que o controle da qualidade é de vital importancia
para a inddstria da construcdo civil, em especial atencdo na compatibilizagdo e
desenvolvimento de projetos. A importancia da criacdo de sistemas de garantia da qualidade,
tanto em nivel nacional quanto internacional é cada vez mais reconhecido. Estes sistemas tém
de ter em conta as relacBes contratuais na industria, de modo a funcionarem eficazmente. Por
outro lado as normas e regulamentages também estdo colocando uma maior énfase em tais
controles. As crescentes exigéncias do mercado tém exigido das empresas construtoras a
constante busca de reducdo de prazos e custos e consequentemente uma mudancga do Seu
perfil estratégico e operacional frente a essa conjuntura (VANNI,1999).

Para Souza et al (1995), no contexto atual, o projeto deve ser tratado como elemento
fundamental na concepcdo de um empreendimento, devido a uma grande necessidade no setor
da construcdo civil de aperfeigoar a elaboragéo dos projetos de edificagdes, para interagir com
a execucdo no sentido de otimizar e agregar valor ao empreendimento como produto final.

Para Newton (1998) apud Mikaldo (2006), outro aspecto importante € que no
processo do projeto de edificagBes existe um grande nimero de informacBes na forma de
documentos e uma possibilidade de maior eficiéncia neste setor pela utilizagdo da Tecnologia
de Informacéo (TI).

Estudos realizados no sub-setor da construcéo civil no Brasil, como de tecnologia e
inovagdo na area do ambiente construido, apontam que o investimento em projetos tem o

potencial de reduzir custos na producdo e que o uso de tecnologias mais modernas, em
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especial para o sistema CAD 3D, pode tornar o processo de desenvolvimento de projeto mais
eficaz e eficiente e a0 mesmo tempo h& necessidade de remocéo de obsticulos para o uso das
tecnologias da informacdo em busca da melhoria do sub-setor da construgdo de edificios

(FORMOSO, 2002).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Estudar e diagnosticar o processo de desenvolvimento e compatibilizacdo de

projetos em edificios de multiplos andares no pélo Petrolina-PE e Juazeiro-BA.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Analisar os procedimentos empregados no desenvolvimento dos projetos, com
énfase na conformidade da representagdo gréafica dos mesmos e compatibilizagdo, com base
em tecnologias CAD 2, CAD 3D e projeto Web (extranet), realizados no p6lo Petrolina-PE e
Juazeiro-BA.

2. Estudar edificio de multiplos andares na cidade de Petrolina-PE (Estudo de Caso)
para:

e Realizar estudo exploratorio através da documentagdo grafica e escrita relativa a
conformidade da representacéo grafica dos projetos;

e Analisar a compatibilizacdo entre os projetos arquitetdnicos e complementares;

e Analisar as incompatibilidades entre os projetos, através das interferéncias fisicas e
identificar as interferéncias que provocaram modificagdes, re-trabalho, desperdicio de
material e/ou diminuicdo da funcionalidade ocorrida durante a obra em edificios de

multiplos andares.
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1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos, conforme descricdo a seguir.

O primeiro capitulo é constituido pela introducgéo, contendo a justificativa e a
importancia do tema, o objetivo geral, os objetivos especificos e a estrutura da dissertacéo.

O segundo capitulo apresenta a revisdo bibliografica e o referencial teérico da
dissertagdo. Nesta etapa, sdo apresentados 0s principais aspectos referentes ao tema,
fundamentados em conceitos sobre projetos, compatibilizacdo de projetos, racionalizacéo,
lean constrution, tecnologia da informagé&o e sistema CAD.

O terceiro capitulo é constituido pela pesquisa e resultados, abordando as questdes
relativas aos métodos utilizados na pesquisa qualitativa e analitica. Primeiro, séo apresentados
o instrumento de coleta de dados realizados na pesquisa de campo, a caracterizacdo numérica
e qualitativa da populacdo em questdo, a analise e interpretacdo das informacdes e os
resultados qualitativos e quantitativos. Segundo, é apresentado um estudo de caso com suas
caracteristicas, analise das inconformidades graficas, analise das incompatibilidades dos
projetos e seus problemas construtivos.

O quarto capitulo apresenta as conclusbes como o0s principais resultados da

pesquisa e propde sugestdes para futuras pesquisas.
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CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA E REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROJETO

2.1.1-Conceito de Projeto

O conceito de Projeto esté relacionado a um conjunto de formas de andlises e seus
processos, variando em fungdo de varios contextos e tipologia, como também podendo variar
de acordo com 0s objetivos propostos.

De acordo com a norma brasileira NBR 5674:1999, o projeto € definido como uma
descricdo grafica e escrita das propriedades de um servico ou obra de engenharia ou
arquitetura com seus atributos técnicos, econdémicos, legais e financeiros.

A norma NBR 13.531:1995 descreve e padroniza o projeto relacionando cada
subdivisdo do processo de projeto de edificacdes, limitando-se apenas a descricdo das
atividades técnicas, com énfase nas etapas do processo de projeto, a saber: levantamento,
programa de necessidades, estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal,
projeto bésico e projeto executivo.

Para Dinsmore (1992), o projeto € um empreendimento com comeco e fim bem
definidos, dirigido por pessoas, para cumprir metas estabelecidas dentro de parametros de
custo, tempo e qualidade.

Para Melhado (1994), o projeto é uma atividade ou servico que faz parte do processo
de construgdo, responsavel pelo desenvolvimento, organizagdo, registro e transmissédo das
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas de uma determinada obra, que serdo consideradas na fase
de execugéo.

Segundo Valeriano (1998), o projeto € um conjunto de acdes executadas de forma
coordenada, onde sdo alocados recursos humanos, financeiros, materiais e servigos de
gerenciamentos, compras e transportes para que em determinado prazo se alcance
determinado objetivo. Ainda para Valeriano (1998), o projeto de engenharia é a elaboragéo e
consolidacdo das informacdes destinadas & execucdo de uma determinada obra, fabricacéo de
um produto, fornecimento de um servigo ou execucao de um processo.

Na visdo dos autores Lockhart e Johnson (2000) apud Ferreira (2007) o processo de

projeto é formado pela interagdo entre a identificacdo do problema e idealizacdo de uma ou
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mais solugdes seguida por um processo de decisdo e selecdo da solucdo de projeto. Apés o
primeiro processo de decisdo e selegdo da solugdo de projeto, segue-se para O pProcesso
iterativo de refinamento e analise que sera seguido por um novo processo de deciséo e sele¢do
da solucdo de projeto. Tomadas as decisOes finais passa-se ao detalhamento e documentacéo
das solugdes, conforme Figura 2.1.1. Este processo ao final acaba por possuir trés vertentes,

sendo elas: visualiza¢do da idéia, comunicagéo da idéia e documentacdo do projeto.

Identificacdo do Problema

Idealizacdo

Processo de Decisao/ Selecao da Solucao de Projeto

Refinamento

Analise

Processo de Decisdo/ Selecdo da Solucao de Projeto

Detalhamento

Figura 2.1.1 — Processo e projsto (1 Qi RPEIMENtaCA% N 2000 apud FERREIRA, 2007)

Para Novaes (1998) o projeto conceitua-se em dois sentidos: o estatico — quando se
refere ao projeto como produto, constituido de elementos graficos e descritivos, ordenados e
elaborados a atender as necessidades da etapa de producéo e o dindmico - quando se refere ao
projeto no sentido de processo, no qual as solugdes sdo elaboradas e compatibilizadas
incorporando um caréater tecnoldgico e gerencial.

A norma NBR 5674:1999 apresenta uma visdo mais restrita, com foco na
representacdo gréfica. Também Lockhart e Johnson (2000) apresentam uma visdo do processo
de projeto que culmina com a representacdo gréafica do projeto.

Autores como Dinsmore (1992), Melhado (1994) e Valeriano (1998) trazem uma
visdo do processo de projeto sob a 6tica do desenvolvimento do produto, desde a concepcao,

execucdo, utilizagdo e manutengédo deste produto.
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A norma NBR 13531:1995 aborda o projeto com foco nas descri¢des das atividades
e divisbes de etapas com partes sucessivas, onde estdo alocados o processo de
desenvolvimento das atividades técnicas do projeto. Os itens da norma e a sua subdivisao
apresentam uma Visdo mais restrita, com conceitos bastante genéricos, com lacunas e
indefinigdes com relacdo a esses conceitos, apresentado o produto centrado na entrega destas
etapas. (TZORTZOPOULOS 1999).

2.1.2 A importancia do Projeto

O projeto exerce consideravel influéncia sobre os custos das edificagdes,
principalmente devido & grande possibilidade de alternativas existentes nesta fase, e é
justamente nesta fase onde poucas despesas foram realizadas (PICCHI 1993). Para
Hammarlund e Josephson (1992) as decisdes que influenciam na redug&o dos custos do
empreendimento devem ser tomadas na fase inicial do mesmo, pois com evolugéo de suas
etapas, a possibilidade de influenciar no custo final do empreendimento diminui

consideravelmente, conforme mostrado na Figura 2.1.2.

A
100%
75%
@) Possibilidade de
= Interferéncia Custo Acumulado
D c00 \/ de Produgéo
&)
25%
0% ‘ ~
b " _ > _ TEMPO
Estudode i Concepcéo : Projeto Execucéo

Viabilidade  do Projeto
2.1.2 - Avanco do empreendimento em relacdo a chance de reduzir o custo de falhas do edificio
(HAMMARLUND e JOSEPHSON, 1992)

Melhado (1994) afirma que é fundamental o empreendedor valorizar a fase de
projeto, para obtencdo da qualidade no empreendimento. Estudos realizados pelo grupo

Construction Industry Institute (CII, 1987) mostra a importancia das fases iniciais do
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empreendimento, onde as decisfes tomadas séo as que tém maior capacidade de influenciar o

custo final do mesmo, de acordo com a Figura 2.1.3.

A
Alta
\ Estudo de Viabilidade
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pd
w
> Projeto
LL
<
w
S Contrataco
a
<
a
Q Execucéo
<
o
<
o
Uso/Manutencéo
Baixa

Inicio 5 13— capacidade de inf TEMPO  stq final de um empreendimer T€rmino
ao longo de suas fases (Cll, 1987 apud MELHADO, 1994)

Para muitas empresas brasileiras, o projeto ainda é visto como um “custo a mais”,
um “mal necessério” em funcdo das exigéncias legais. Segundo Melhado (1994) isto se da
devido ao fato de no Brasil ndo existir a cultura que se tem nos paises desenvolvidos, aonde o
tempo de projeto muitas vezes chega a ser da mesma ordem de grandeza do tempo dedicado a
obra, procurando-se, com isto, evitar as deficiéncias e os desperdicios comuns na fase de
execucéo.

Para Barros e Melhado (1993) apud Melhado(1994) quanto maior o custo e tempo
empregados nas fases da concepcéo e projeto, maior serd o potencial de redugdo de custos e

prazos que podem ser conseguidos no empreendimento, conforme ilustrado na Figura 2.1.4.
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Figura 2.1.4 — Possibilidade de maior investimento na fase de projeto x pratica corrente (BARROS e
MELHADO, 1993 apud MELHADO, 1994)

Vérios autores apontam para um consenso de considerar a fase inicial do
empreendimento, como a mais importante, pois é nesta fase onde se concentram as
oportunidades de reduzir a quantidade de falhas e consequentemente reduzirem o custo do
empreendimento. Em dados apresentados por Helene (1988), em estudos realizados em varios
paises da Europa, mostra que a maior parte dos problemas patoldgicos na Construgdo Civil
tem sua origem no projeto, indice este que chega a variar entre de 36% a 49%. Estas falhas
sdo decorrentes de falta de detalhamento, omissdo ou equivocos de projetos relativos a
materiais e as técnicas construtivas.

Segundo Motteu & Cnudde (1989) apud Melhado (1994), estudos que relacionam o0s
erros de projeto e problemas patolégicos apontam para a fase de concepcéo e projeto como o
principal fator na origem de defeitos das construgdes, chegando a 46% do total das patologias
das construgdes, ficando muito acima da segunda causa das patologias, que estabelece 22%

dos problemas patoldgicos estéo ligados a fase de execucdo (Figura 2.1.5).
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Outros  Execucgdo
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Concepgao
/Projeto
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Figura 2.1.5 - Origens de problemas patolégicos das construgdes (MOTTEU e CNUDDE, 1989)

Noutro sentido, para Corréa (2006) o grande vildo das perdas financeiras na
construcdo civil é o desperdicio de materiais, resultado do consumo desnecessario e praticas
de aplicacdo desses materiais ma orientada, elevando consideravelmente a produgdo dos
chamados Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD). Nas empresas onde ha programas
para reducdo do RCD e de seu impacto ambiental, observa-se que essas a¢des estdo centradas
na gestdo dos residuos, focadas principalmente na selecdo, reciclagem e transformacao,
esquecendo-se que o estudo antecipado e preventivo de reducgdo destas perdas é mais eficaz a
partir de consideracgdes e conceitos estabelecidos na atividade de projeto

Para Souza (2005) as causas das perdas de materiais na obra e suas ocorréncias se
relacionam as razfes imediatas, mas que é importante entender, dentro do objetivo de
diminuir o desperdicio, que ha razdes “mais distantes” que fomentam as manifestacdes destas
perdas (Figura 2.1.6). Para o mesmo, muitas perdas tém sido classificadas ou relacionadas
com origem na execucdo da obra. No entanto, pode-se citar o caso das perdas de blocos de
ceramica, apesar desta manifestacdo se associar a etapa de produc¢do, na verdade, quase

sempre sua origem esta na etapa de concepcao, devido a ndo-compatibilizacéo de projeto.
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Figura 2.1.6 — Indicagdo genérica dos possiveis momentos de incidéncias e origem das manifestacoes
de perdas (SOUZA, 2005)

Outro ponto importante para o projeto € que ele deve levar em conta ndo s6 o
aspecto da construcdo, mas também, outros fatores como: ocupagdo, manutencdo e
desconstrucdo. Atualmente, a ato de se projetar e construir edificios no mundo industrializado
é realizado de maneira perdularia e irresponsavel. A maioria dos edificios s&o projetados com
uma expectativa de vida de apenas algumas décadas, sem qualquer consideracdo com o que
acontecera depois da sua vida util. Na verdade um terco de todos os residuos solidos
depositados em aterros vem da construcdo civil e demolicdo, (CRAVEN, OKRAGLIK e
EILENBERG, 1994).

Estes residuos podem ser evitados ou reduzidos, aumentando as atuais taxas de
reutilizagdo e reciclagem de materiais de construgcdo e componentes. Um dos principais
obstéculos a reutilizacdo destes materiais, é que os edificios atualmente ndo sdo projetados
para facilitar a desconstrugdo, principalmente, porque ainda ndo existe uma base de
conhecimento sobre a desconstrugdo de edificio. Contudo, segundo Crowther (2002) o
conhecimento sobre o desenvolvimento de projeto para facilitar a constru¢do deve ser
transferido para criar condi¢des para o desenvolvimento de projeto para desconstruir. Para
Thomaz (1989), ao projetar-se um edificio, além da importancia dada & estética, a seguranca,
a higiene, a funcionalidade e ao custo inicial da obra, é preciso ter em mente que projetar é
também levar em conta aspectos como ocupagdo, manutencéo, durabilidade e desconstrugéo
da edificagé&o.

Nesse sentido, ha de se pensar que o projeto € um dos itens de maior potencial para
se determinar as principais origens de desperdicios com objetivo de subsidiar a estratégia do
programa da qualidade na empresa, equilibrando investimento com qualidade e resultado
econdmico com redugdo de custos, (MELHADO 1994).
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2.2 COMPATIBILIZACAO DE PROJETO

2.2.1 Conceito de Compatibilizacédo

A compatibilizagdo de projetos como resultado da integragdo das interfaces dos
vérios projetos de arquitetura e complementares de edificios, tem sido considerado como a
melhor abordagem para resolver com sucesso 0s problemas histdricos da fragmentacéo dos
projetos do sub-setor de edificagdes e com isso reduzir ou eliminar alguns dos seus principais
problemas: as interferéncias fisicas, perdas de funcionalidades e recursos decorrentes de
incompatibilidades de projetos. Esta abordagem envolve a utilizagdo de meios para gerenciar
e manipular dados, tanto geométricos quanto e ndo geométricos, facilitando assim o

planejamento, a concepcéo e a construgdo através de um processo integrado.

Do ponto de vista especifico da compatibilizagdo de projetos, inUmeras sdo suas
definicBes, fundamentadas em varios estudos realizados. Em geral todos relacionados com o
bom desempenho do projeto em termos de tempo, custo e qualidade.

Para 0 SINDUSCON-PR (1995) a compatibilizacdo de projetos é a atividade de
gerenciar e integrar projetos correlatos, visando o perfeito ajuste entre os mesmos e
conduzindo para a obtenc¢do dos padrdes de controle de qualidade total de determinada obra.

Segundo Picchi (1993) a compatibilizagdo de projetos compreende a atividade de
sobrepor os Vérios projetos e identificar as interferéncias, bem como programar reunides,
entre os diversos projetistas e a coordenagdo, com objetivo de resolver interferéncias que
tenham sido detectadas.

De acordo com Callegari (2007) a compatibilizagdo ¢é a atividade de gerenciar e
integrar os varios projetos de determinada obra, visando o perfeito ajuste entre 0s mesmos,
com objetivo de minimizar os conflitos existentes, simplificando a execucédo, otimizando e
racionalizando os materiais, 0 tempo, a méo de obra, e por final a manutengdo. Compreende,
também, a acdo de detectar falhas relacionadas as interferéncias e inconsisténcias fisicas entre
vérios elementos da obra.

Para os autores Rodriguez (2005) e Melhado (2005) a compatibilizacéo de projetos €
a atividade de superpor os projetos de diferentes especialidades para analisar e verificar suas
interferéncias e ajustar as interfaces, entre as diferentes solu¢bes dos diversos projetos de

uma edificagao.
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Segundo Silva (2004) a compatibilizagio de projetos é uma atividade que procura
analisar as diversas solucdes dimensionais, tecnoldgicas e estéticas para que sejam
compativeis entre si e no conjunto dos projetos.

Graziano (2003) relaciona a compatibilizagdo de projeto ao produto final. Para o
mesmo a compatibilizacdo é o atributo do projeto, cujos componentes dos sistemas, ocupam
espacos que ndo conflitam entre si, além disso, os dados compartilhados apresentam
consisténcia e confiabilidade até o final do processo de projeto e obra.

Rodrigues e Heineck (2001), afirmam que a compatibilizagdo de projeto é uma
atividade essencialmente técnica, onde s&o realizados os ajustes geométricos e dimensionais
dos diferentes projetos, com a finalidade de minimizar as interferéncias entre 0s mesmos, indo
de uma integracdo geral das solugdes até as verificages de interferéncias geométricas das
mesmas e com isso tornar o projeto final mais racional e adequado as necessidades da
producéo.

Na opinido de Gus (1996) apud Callegari (2007) a compatibilizacdo trata-se de uma
"atitude", que deve prevalecer através de desenvolvimento dos projetos. Para ele, realizar a
compatibilizacdo é subordinar os interesses individuais dos projetistas as demandas do
processo como um todo, sendo necessario que se trabalhe em conjunto, onde todos os
componentes do projeto passam a ter um papel fundamental no processo, tanto na
participagdo cooperativa no desenvolvimento dos projetos quanto no compromisso do
aprimoramento continuo deste processo.

Em analise mais criteriosa, observa-se que a maioria dos autores define a
compatibilizacdo de projetos ndo s6 pelo foco espacial e geométrico, mas destacam que a
compatibilizacdo deve ir além da sobreposicdo dos desenhos dos diversos projetos que
compde uma edificacdo. Estabelecem que a compatibilizacdo est4 inter-relacionada com o
processo do desenvolvimento dos projetos composto pela geréncia, pela coordenagéo e pela
propria compatibilizagdo, entendida aqui, como acdo de detectar falhas relacionadas as
interferéncias e inconsisténcias fisicas entre varios elementos da obra.

Caminhando no sentido de que a compatibilizagdo é um procedimento que deve ser
realizado no &mbito da coordenagdo de projetos, sendo portanto, um fator importante na
melhoria da construtibilidade e da racionalizagdo construtiva. Novaes (1998) e Silva (2004)
destacam que a compatibilizacdo de projetos como atividade da coordenagéo de projeto tem a
incumbéncia de avaliar, compatibilizar e integrar os diversos projetos do produto e para a
producgdo, como também as solucbes adotadas e as especificagdes técnicas. Segundo o0s

autores citados, a compatibilizagdo inicia na fase de estudos preliminares, através da avaliagéo
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das solucdes propostas e prossegue na fase de anteprojetos, e termina com a compatibilidade
parcial e final na fase dos projetos executivos, integrando as solucdes e especificagbes dos

diversos projetos, conforme aspectos mostrados na Figura 2.2.1.

COMPATIBILIZACAO

COMPATIBILIZAR INTEGRAR
AVALIAR Compatibilizagao nas Integracaodos
Avalia¢do das solucdes fases de estudos projetos, das solucées
propostas preliminar, anteprojeto e das especificacées
e projeto executivo tecnicas.

2.2.1 - Aspecto da compatibilizacdo de projetos (adaptado de SILVA,2004)

Neste sentido, Bordin (2003) afirma que muitos profissionais da area da construgao
de edificios, acreditam que a compatibilizacdo deva ser realizada por um profissional
especialmente contratado para essa fungdo, o coordenador de projeto. No entanto, outros
acreditam que essa funcgdo, deve ser exercida pelos prdprios especialistas. Para Bordin(2003),
em geral, observa-se que a divisdo entre 0s especialistas pode incorrer em atuagdo cujas
solucdes de interface sédo colocadas em segundo plano, e os profissionais passam a ter foco na
concepgdo de sua area especifica. Esta situacdo é fundamentada por Corréa (2006), que cita
como exemplo a integracdo entre os projetos de arquitetura e estrutura de edificios. Para o
mesmo, esta integracdo tem sido um dos desafios entre 0s projetistas do sub-setor de
edificacbes. A cultura de se fazer esses projetos em série, implica em aumentar o risco de
retrabalho, fazendo com que o projeto fique indo e vindo nas mé&os de arquitetos e
engenheiros até que todos os problemas de interface sejam resolvidos. O problema se agrava
quando os profissionais possuem pouca experiéncia em lidar com as interfaces entre os dois
projetos. Para Castro (1999) um dos problemas mais comuns nas manifesta¢cdes patoldgicas
encontrados em edificios sdo as interferéncias entre o projeto estrutural e os projetos de

instalacdes, proveniente de incompatibilidades de projetos ou de modificagcdes no decorrer da
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execucdo da obra, principalmente devido a falta de uma melhor coordenacéo entre os diversos
sistemas envolvidos.

Concluindo, para que esse processo seja totalmente bem sucedido, é necessario
alcancar a integracdo dos elementos dos edificios, tanto na dimensdo horizontal, como na
dimensdo vertical (KANGARI e SADRI, 2003). A compatibilizacdo de projeto é
imprescindivel para uma produgdo controlada, sendo a concepgdo, uma atividade viva e
constante para 0s projetos complementares e mutantes para o projeto de arquitetura, centrada

sempre em busca dos padrdes do controle de qualidade. (CALLEGARI, 2007)

2.2.2 DimensOes da Compatibilizagéo

Solano (2005) alarga a visdo sobre o trabalho de compatibilizagdo de projetos,
saindo da andlise dos pontos conflitantes entre as diversas interfaces do projeto, para outras
dimensdes, sendo elas: estratégica, pesquisa de mercado, viabilidade técnico-econémica,
construtibilidade e facilitacdo de fluxo da produgdo dos projetistas. Para o autor a
compatibilizacdo gréfica cada vez mais se extingue nas maos dos projetistas quando bem
orientados pelo gerente e coordenador de projetos. Estas dimensdes sdo explicitadas a seguir:

a)Dimensdo do plano estratégico do projeto

Nesta dimenséo o compatibilizador deve empenhar-se no sentido de criar condi¢des
para que os projetistas desenvolvam os projetos dentro do cronograma previsto, dentro do
custo e que o projeto seja desenvolvido como um processo de produgdo, com foco na
satisfacdo do cliente, na construtibilidade e na padronizagdo do produto final, evitando atrasos
e contratempos.

b)Dimensdo da pesquisa de mercado

Nesta dimensdo o compatibilizador deve focar suas agfes no sentido de orientar os
projetistas na satisfacdo do cliente final, garantindo que os projetos atendam aos requisitos
dos ambientes e de suas relagdes, da orientagdo solar, da vista panoramica e da acessibilidade.
Orientando também para que o memorial descritivo dos projetos caminhe em dire¢cdo a
estética, a durabilidade e a manutencéo.

¢)Dimenséo da viabilidade técnico-econdmica

Nesta dimensdo o compatibilizador deve utilizar os indicadores geométricos, de
consumo, de custo e de produtividade considerados no estudo de viabilidade econdmico-
financeira do empreendimento. Deve utilizar também outros indicadores como indice de

compacidade, taxa de formas, taxa de armaduras, taxa de concreto, taxa de esquadrias, taxa de
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tubos de esgoto, entre outros e verificar os itens da curva ABC a coeréncia dos projetos frente
ao plano da viabilidade.

d)Dimensdo da construtibilidade

Esta é a dimensdo normalmente praticada pelos compatibilizadores. As médias e
grandes empresas aplicam esta dimens&o apenas no ato de sobrepor os desenhos na busca de
inconformidades, mas, muitas vezes, sem método definido. Esta dimensdo propde um método
que possa garantir trés aspectos: construtibilidade, operacionabilidade e manutenibilidade.
Para atingir estes objetivos o compatibilizador deve verificar a atualidade dos documentos que
referenciaram o desenho; se a base dos projetos é a versdo atual do projeto de arquitetura
liberado, se o projetista atendeu a padronizagdo dos documentos; sobrepor o projeto no
desenho a ser compatibilizado e anotar as desconformidades e solicitagdes na layer do
coordenador; compatibilizar os desenhos dos projetos dois a dois; manter o controle da
compatibilizacdo e divulgar os resultados da compatibilizacdo amplamente entre os
intervenientes do projeto.

e)Dimensao da facilitacdo de fluxo da producado dos projetistas

Esta dimenséo ndo é utilizada pela maioria dos compatibilizadores. Nesta dimens&o,
0 compatibilizador deve fazer cumprir 0s prazos previstos no cronograma, CUmprir os prazos
previstos para compatibilizagdo, ndo liberar os desenhos com pendéncias, divulgar todo o
processo de compatibilizagdo e liberar o projeto referencial somente ap6s a liberagdo do

compatibilizador.

2.2.3 Compatibilizagdo x Construtibilidade

Enquanto a literatura nacional trabalha com frequéncia o termo “compatibilizagdo
de projetos” nos mais variados focos e dimensdes, na literatura internacional ndo ha
referéncias sobre este assunto com a mesma terminologia. Embora, a literatura nacional traga
diversas citagdes de artigos internacionais usando termos relativos & “Construtibilidade”
(FERREIRA,2007)

O conceito de construtibilidade foi introduzido na década de 80 nos Estados Unidos
da América com a nomenclatura de “Constructability” e Reino Unido como “Buildability”,
(PERALTA, 2002). Buildability e constructability sdo sindnimos de um conceito que evoluiu

ao longo de um certo nimero de anos, destacando-se como o Unico conceito de gestdo que
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tem sido concebidos e desenvolvidos pela industria da construcéo civil para a industria da
construgédo civil, (McGEORGE e PALMER, 1997).

Para Construction Industry Research and Information Association (CIRIA, 1983)
construtibilidade sdo as medidas de um projeto de um edificio para facilitar a construgéo,
atendendo a requisitos de desempenho e qualidade para o edificio concluido. Esta definicdo
estd incluida dentro de dois pontos principais: o0 projeto para facilitar a construcdo e projeto
dentro de uma visdo holistica (LANGKEMPER et al , 1999).

Segundo o Construction Industry Institute (CIl) da Universidade do Texas,
Construtibilidade refere-se & integracdo otimizada do conhecimento e experiéncias das
técnicas construtivas com as areas do projeto, para alcancar os objetivos globais do
empreendimento. O CIlI da Universidade do Sul da Australia define a construtibilidade como
um sistema que busca atingir a integragcdo do conhecimento do processo de construcdo do
edificio, maximizando o projeto para alcancar metas de forma eficiente, acordados em niveis
de qualidade do projeto concluido. (Cll apud CROWTHER, 2002).

Pelos conceitos apresentados, a construtibilidade pode ser entendida como: as
medidas do projeto com objetivo de facilidade a construcéo e ainda satisfazer os requisitos
gerais de instalagdo de um edificio. Trata-se de uma "atitude”, que deve prevalecer através de
acOes integradas dos conhecimentos e experiéncias do construtor e dos projetistas a servigo do
desenvolvimento dos projetos.

Para Fabricio (2002), a construtibilidade esta diretamente ligada & qualidade das
solucBes de projeto e a integracdo entre 0s projetos com o sistema de producdo da obra. A
qualidade e o detalhamento das solug¢des dos projetos sdo importantes para disponibilizar, ao
pessoal da obra, o que se espera do produto e dos subsistemas construtivos. Novaes (1998)
também afirma que a compatibilizacdo de projetos pode constituir-se em importante fator de
melhoria da construtibilidade e de racionalizacdo construtiva, devido principalmente ao seu
carater de acdo projetual, que permite interagir e conciliar os elementos construtivos das
edificacOes, nos aspectos fisicos, geométricos, tecnoldgicos e de produtividade. Os autores
Ganah, Bouchlaghem e Anumba (2005), acompanham essa idéia, quando associam a
construtibilidade as interfaces entre os componentes e sistemas construtivos, bem como
conflitos oriundos da informagdo gréafica apresentada pelos especialistas. Para os autores a
analise das incompatibilidades de projetos sdo fatores importantes para a construtibilidade,
que ele chamou de “construtibilidade de projeto”

Apesar dos conceitos defendidos pela CIRIA e CllI serem os mais aceitos, o Building

Performance Research Grup (BPRG) da Universidade de Newcastle na Australia estudou
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outro aspecto importante da investigagdo do conceito de Construtibilidade. O BPRG a partir
do trabalho realizado anteriormente pela CIRIA reavaliou o conceito de Construtibilidade,
levando em consideracdo a visdo mais ampla do projeto, com uma preocupagdo mais
estratégica, em vez de operacional, (CHEN e MCGEORGE, 1994).

Para 0 BPRG é preciso reconhecer que existem muitos outros fatores que
influenciam as tomadas de decisdes para construtibilidade do projeto, além da defendida inter-
relagdo entre planejamento e construcéo. Esses fatores sdo importantes e moldados por todo o
processo de construcdo, (KAJEWSKI, 2003). O modelo conceitual de Construtibilidade
desenvolvido pela BPRG destina-se a compreender todo o processo de constru¢gdo como um
sistema de atividades e pessoas inter-relacionadas, cada um dos quais podendo ter um impacto

sobre o0 processo de construcdo, conforme detalhado na Figura 2.2.2 (CROWTHER,2002)

AMBIENTE DO PROJETO

Conjunto de Fatores Fatores Outros Objetivos
Decisdes Externos Internos do Projeto

-Financiamento do Projeto
-Questoes Politicas
-Objetivos do Proprietario

-Decis6es de . -Urgéncia do Projeto
Projeto —> Projeto —

-Selecio e Fatores Outros Objetivos

decis%es da Externos > < do Projeto

Documentacéo e

-Documentacdo do
do Contratante ¢

Contratante
Fatores > -Modelo de Contato
Internos -Condicoes Econémicas
-Orgamento
-Decisbes para Execugéo -Fatores na Gestdo da Obra
Implantagéo da Facilidade de -Disponibilidade de
Construcdo > Construgéo Recursos
Qualidade do projeto . .
-Condic6es do Clima

-Questoes Fatores Fatores -Desempenho
Pés-ocupagéo Externos Internos -Durabilidade
-Acessibilidade

Figura 2.2.2 - Visdo do sistema de integracéo projeto e constru¢cdo (CROWTHER,2002)
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Segundo a BPRG, fatores internos e externos juntamente com outros objetivos do
projeto influenciam as decisfes dos projetistas, impondo restri¢des sobre o processo decisorio
do projeto. Estes fatores influenciam negativamente a capacidade do projeto em facilitar a
execugdo. Ao mesmo tempo, a presenca de outras decisdes que podem ndo ter sido feitas
pelos projetistas, e que estdo alocadas entre a funcdo de projetar e construir, tais como
documentac&o, contratante, escolha da forma do contrato, procedimentos e outras. Todas elas
causando um impacto significativo sobre o processo de construcéo, (KAJEWSKI, 2003).

A partir deste conceito Chen e Mcgeorge (1994) propuseram um modelo conceitual
tridimensional (Figura 2.2.3) que influencia a decisdo de construtibilidade. Segundo o0s
pesquisadores o sistema é composto por trés dimensdes:
1)Os participantes;
2)Os fatores;
3)Ciclo de vida do projeto.

/ ™
s NaNANg
e
e AR RN
A
- 65
N

Figura 2.2.3 - Modelo tridimensional para a deciséo de construtibilidade (CHEN e MCGEORGE,
1994)

Os autores estabeleceram que no eixo dos participantes estdo incluidos: clientes,

usuérios, financiadores, 6rgdo regulamentadores, empreiteiros, projetistas e outros. O eixo do
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ciclo de vida do projeto inclui: estudo de viabilidade, concepcdo, a documentagdo, construgao
e demolicdo ou retrabalho. O eixo dos fatores inclui os fatores externos e internos, além dos
objetivos do projeto que s&o classificados como fatores positivos, negativos e neutros.

Os autores defendem que grande parte do problema de construtibilidade ndo €
devido a falta de informacdo, mas sim a falta de gestdo da informacdo, e que a partir do
modelo é possivel identificar e caracterizar os fatores que tém mais impacto sobre
construtibilidade do projeto, com objetivo de amenizar os efeitos negativos e reforcar os

efeitos positivos.

2.3 QUALIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

2.3.1 Racionalizagéo

O setor da construcéo civil ao caminhar no sentido da busca da qualidade comeca a
compreender que a racionalizacdo passa pelo processo do desenvolvimento de projeto.
Contudo, segundo Callegari (2007) este setor ainda ndo tem uma visdo global do processo,
como também, apresenta dificuldade tecnoldgica para atender estas novas demandas do
mercado.

Para Barros (1997), atualmente, a estratégia de implementacdo de qualidade na
construcdo civil, estd fundamentada na idéia que é preciso estabelecer possibilidades para a
aplicacdo da tecnologia construtiva racionalizada. Entendendo, que esta € uma forma capaz de
impulsionar a melhoria continua dos recursos tecnoldgicos organizacionais, empregados no
processo construtivo tradicional de producdo de edificios, com vista a sua méaxima
racionalizacao.

A racionalizacdo possibilita também, um melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis como a qualidade na estrutura organizacional envolvida, inovagdes tecnoldgicas e
produtivas, e diversidade dos conceitos relativos aos produtos e ao seu processo de
finalizacéo.

O termo racionalizacdo na construgdo civil passa por véarios entendimentos e €
aplicado de diversas formas e em diferentes realidades. Para melhor entender o conceito de
racionalizacdo e suas aplicagdes, aborda-se varios conceitos sobre o ponto de vista de varios

autores.



34

Para Rosso (1980), a racionalizagdo € o processo mental que governa a acéo contra
0s desperdicios de tempo e de materiais dos processos produtivos, aplicando o raciocinio
sistematico, 1dgico e resolutivo, compreendidos pelo conjunto de acBes, com o objetivo de
substituir as praticas rotineiras convencionais por recursos e métodos baseados em raciocinio
sistematico, visando eliminar a casualidade nas decisoes.

Segundo Franco (1992), a racionalizacdo da construcéo é o processo dindmico que
torna possivel a otimizacdo do uso de recursos humanos, materiais, organizacionais,
tecnoldgicos e financeiros, visando atingir objetivos estabelecidos nos planos, logo a
racionalizacdo preconiza a otimizagao de recursos e 0 aumento da produtividade.

Desta forma, Sabbatini (1989) define racionalizagdo construtiva como um processo
composto pelo conjunto de agdes no plano micro-econdmico com o objetivo de aperfeicoar o
uso dos recursos materiais, humanos, organizacionais, tecnoldgicos, energéticos, temporais e
financeiros disponiveis na constru¢do em todas as suas fases.

Para Franco (2009) a compreensdo do conceito de racionalizagdo construtiva, ndo €
universal. Muitas vezes, ela é confundida com agdes de menor impacto e extensdo do que as
desejadas. Para o mesmo, o significado da palavra racionalizacdo muitas vezes é levada ao
uso coloquial, com isso, levam muitos a acreditar que a racionalizacdo consiste de um
conjunto de pequenas medidas, tais como a aplicacdo de uma ferramenta diferente — um
carrinho, uma bisnaga ou um andaime — na obra. No entanto, segundo o autor, a
racionalizacdo construtiva para ter os efeitos de grande impacto no custo e qualidade das
obras, s6 pode atingir seus objetivos quando ela for vista pelo um foco muito mais amplo,
desde a concepcao do projeto até a fase de manutencéo.

Melhado (1994) abre a visdo sobre a racionalizagdo construtiva, quando destaca a
sua importancia como ferramenta capaz de fomentar os programas de melhoria da qualidade,
com aplicacdes e resultados mesmo que em curto prazo. Ressaltando, também a importancia
da racionalizacdo como um principio que pode ser utilizado em qualquer processo
construtivo, proporcionando consideravel reducdo de custo, a partir da implantacdo de acdes
de padronizagdo de componentes, simplificagdo de operagdes e aumento de produtividade.

No ponto de vista da racionalizacdo, Melhado (1994) coloca o projeto em posic¢éo de
destaque. Para o autor a maior parte das agdes de racionalizacdo deve ser tomada na etapa de
projeto. Este pensamento é acompanhado por Duarte e Salgado (2002) quando afirma que o
projeto executivo pode ser um instrumento eficaz, capaz de aperfeigoar o uso dos materiais,

levando em conta suas dimensdes, e com isso diminuindo desperdicios na hora de sua
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colocacdo e também pela capacidade de orientar e estudar as melhores solucdes de integracéo
dos sistemas construtivos utilizados, evitando incompatibilidades entre 0s mesmos.

De maneira mais ampla, ha um consenso na ideia de que a tecnologia construtiva
racionalizada enfoca a importancia significativa do desenvolvimento de um trabalho
sistematico para a construgdo, através da aplicacdo de técnicas de engenharia para elaboragéo
de metodologias, procedimentos, manuais, desenhos, treinamento, e ainda, o desenvolvimento

de um programa de racionalizagdo e padronizacdo.

2.3.2 Lean Construction

Outro aspecto ligado ao principio da qualidade na construcédo civil é a producéo
enxuta ou “Lean Construction”. A producdo enxuta teve suas origens ligadas a industria
japonesa, inicialmente na Toyota, como alternativa para a melhoria da producéo e supresséo
de todo e qualquer tipo de desperdicio, ou seja, a eliminagdo de tudo que ndo era essencial a
producgdo, num ambiente de melhoria continua da qualidade e do processo de producédo
(FEITOSA et al, 2007)

Desta forma, segundo Branco (2004), a Lean Construction ou constru¢do enxuta,
pode ser conceituada como um modelo da producéo cujos principios e técnicas formam a base
de um sistema de desenvolvimento e implantagédo de empreendimentos.

A condi¢do mais importante para a implantagdo do paradigma da teoria do Lean
Production na construcéo civil, segundo Isatto (2000), € a introducdo de uma nova forma de
entender os processos. O mesmo cita alguns parametros para o desenvolvimento do “projeto
enxuto”, sendo eles:

a) Equipes multi-disciplinares (coordenador de projeto, calculistas estruturais, projetistas de
instalagcdes, construtores e usuarios)

b) Definicdo clara das etapas do projeto;

c) Estudo de viabilidade, durabilidade e manutenabilidade,

d) A definicéo das informagdes e documentos em cada etapa do projeto;

e) A definicéo dos agentes intervenientes em cada etapa do projeto,

f) Cronograma de projeto,

g) Métodos de revisdo de projetos, para detecgdo de falhas potencialis;

h) Detalhamento das tecnologias construtivas;

i) Retroalimentagdo de dados dos projetos;

J) O registro do projeto as built.
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Para Callegari (2007) a construgéo enxuta se apresenta como a melhor opgdo em
solucdo de problemas dos processos produtivos. Ao sugerir solugdes alternativas para a
melhoria dos processos construtivos, ndo deve basear exclusivamente na implementacdo de
novas tecnologias, mas também direciona os esforgos para a racionalizacéo dos processos. Na
otimizacao dos fluxos existentes entre as diversas atividades necessarias para execucao de um
projeto, a construgdo enxuta consegue abranger e moldar-se as peculiaridades da construgao.
Isto fundamenta a idéia de Nakagawa e Shimizu (2004) apud Feitosa et al (2007) que
comentam que a mensuragdo convencional de custo na construcdo civil, o valor da méo de
obra e do material estdo, na maioria dos casos, combinados. Consequentemente, 0 custo
estrutural fica pouco visivel, tornando dificil encontrar onde ocorre o desperdicio (no material
ou na méo-de-obra). Desta forma os recursos disponiveis como: planejamento, projeto e
sistemas de informacdo, integrando projetistas desde a concepcdo, viabilizagéo e projetos dos
empreendimentos, tém se mostrado muito mais eficientes e com resultados mais expressivos,
possibilitando reduzir os desperdicios, tais como: tempo; recursos norteadores para 0S
pressupostos da construcéo enxuta aplicaveis ao processo de projeto.

O pensamento lean construction e a racionalizagdo constituem-se nas diretrizes
mais recomendadas para a melhoria e garantia da qualidade na construcéo de edificios. Tanto
a producgdo enxuta como o0 ato de racionalizagdo sdo processos que englobam todas as
atividades que otimizam o uso dos recursos humanos, de materiais, tecnoldgicos, energéticos,
organizacionais, temporais, bem como outros aspectos como: 0S orgamentos previstos, a
implantagdo de padronizagdo de componentes, simplificagdo de operagbes e aumento de
produtividade, todos eles relacionados diretamente com a reducdo dos recursos. Desta forma
0s conceitos de compatibilizagdo, construtibilidade, racionalizacdo e lean construction se
completam em uma teia de conceitos e objetivos, todos eles focados na qualidade da

construg&o civil.

2.4 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E SISTEMAS CAD

2.4.1 Tecnologia da Informacéao

O numero crescente de informagdes dos projetos de edificacdes e as atividades dos
diversos projetos isoladamente exigem cada vez mais a comunicagdo entre os participantes
dos projetos, em busca de oportunidades para diminuir os custos, reduzir defeitos ou

patologias construtivas provenientes das incompatibilidades de projeto.
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Os computadores revolucionaram a forma como os documentos s&o produzidos,
juntamente com as tecnologias da informacdo, que por sua vez, revolucionaram a forma como
as pessoas trocam informagdes e documentos. Esta mudanga surgiu recentemente e tem
ocorrido muito rapidamente. Hoje, quase todos os empregados em empresas de arquitetura e
de engenharia, trabalham com um computador, ficando evidenciado que a tecnologia da
informacdo e computadores hoje sdo partes integrantes do dia-a-dia da maioria de empresas e
profissionais da industria da construgdo civil.

A tecnologia da informacdo representa uma mudanca de paradigma no que diz
respeito a transferéncia e gestdo de informagdes, apresentando-se como um grande potencial
para o processo de informagdo no sub-setor da indUstria da construgdo civil (HUGUES,
2000).

Bjork (1999) define a Tecnologia da Informagdo (TI) como utilizagdo de
computadores e programas para O processamento, armazenamento, transmissdo e
apresentacdo de informagdo. TI engloba muitas tecnologias, tais como computadores,
softwares, redes e até mesmo telefones e maquinas de fax com objetivo de facilitar a troca e
gestdo de informagdes (HUGUES, 2000).

Segundo Nascimento et al. (2003) a Tecnologia da Informacéo envolve a captura,
armazenamento, processamento e distribuigdo da informagao por meios eletronicos.

Para Villagarcia et. al. (1999) a Tecnologia da Informacéo classifica-se em trés
categorias, sendo elas:
a)Comunicag0es (redes de computadores, correio eletronico, telecomunicagdes);
b)Acessibilidade aos dados (Eletronic Data Interchange (EDI), Computer Aided Design
(CAD);
c)Sistemas comuns de processamento de dados: (sistemas especialistas, conferéncia
eletrbnica).

Para Silva (2004) as novas tecnologias da comunicac¢éo tém contribuido no sentido
de distribuir mais rapidamente as informacdes, disponibilizando maior quantidade e
permitindo acesso mais amplo e imediato a estas informagdes, vencendo barreiras temporais e
geogréaficas.

O uso adequado das novas tecnologias de informagfes permite aos profissionais
aproveitar melhor o seu tempo, dedicando-se a propor solucdes técnicas mais eficazes na sua
especialidade, favorecendo a qualidade ao longo do processo do projeto (SILVA, 2004).

Observa-se que cada vez mais 0s gestores sdo obrigados a pensar que a Tl tem muito

a contribuir para o bom desempenho dos projetos. Este argumento é amplamente adotado em
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outros setores, mas continua sendo mal entendido e aplicado no sub-setor da construgéo civil.
Apesar disso, para Scardoelli et al (1994) a indUstria da construcdo civil sofre de um grande
atraso tecnoldgico em relacdo aos outros setores. Esse atraso ocorre principalmente devido a
resisténcia as inovacoes tecnoldgicas, emprego de métodos de gestdo ultrapassados, excessivo
esforco fisico e condigdes adversas de mao-de-obra e a falta de incorporagdo de uma nova
base de organizagdo de trabalho a partir do uso da Tecnologia da Informacéo.

A falta de eficacia no uso da Tl em projetos no passado, muitas vezes cria
dificuldade em justificar despesas futuras na gestdo dos beneficios das inovacBes da
tecnologia da informagdo na Construgéo Civil (BJORK, 1999). Segundo Andresen et al.
(2000) a industria da construcéo civil tem investido pouco em TI comparado a outros setores
da inddstria. Estudos realizados no Brasil por Nascimento e Santos (2002) e em outros paises
por Hugues (2000), mostram que, geralmente, a utilizacdo da Tecnologia da Informagéo no
setor da construcao civil é semelhante em todo o mundo, ficando restrita principalmente ao

uso das tecnologias Computer Aided Design(CAD) e sistemas para célculo de estruturas.

2.4.2 Extranets de Projeto

As atividades desenvolvidas pelos diversos profissionais, dissociadas e de forma
sequencial precisam ser substituidas por atividades de projeto realizadas efetivamente por
equipes multidisciplinares (NOVAES,1996). Para Nascimento e Santos (2003) mesmo em
um processo de construgdo simples, centenas ou milhares de documentos podem ser gerados.
Esses documentos sdo de diferentes tipos e incluem pedidos de informagéo, desenhos CAD,
memorandos, fotos, especificacdes, orgamentos, layout de canteiros, atas de reunido e
memoriais descritivos, entre outros, e também as normas técnicas, legislacdo e outros
documentos externos. Neste enfoque, o projeto desenvolvido com o suporte da extranet
apresenta-se como solucéo para os problemas decorrentes da falta de comunicagéo entre as
especialidades de projetos, por oferecer durante o desenvolvimento de projetos a integragéo
de toda equipe de forma transparente e rastredvel.

A “extranets” de projeto ou 0s websites para gerenciamento de projetos, séo
atualmente uma das principais tecnologias a disposi¢do da Construgdo Civil. Soibelman e
Caldas (2000), definem a “extranet” como uma rede de computadores que usa a tecnologia da

Internet para conectar empresas/profissionais que compartilnam objetivos comuns. Para o
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mesmo as “extranets” comparadas com 0s sistemas convencionais apresentam vantagens
significativas como:

e Compartilhamento e armazenamento de dados;

e Racionalizacdo de processos e ganho em competitividade;

e Rapidez no fluxo de informagdes.

Para Santos e Nascimento (2002) as extranets de projetos atendem ao gerenciamento
de empreendimentos que tenham necessidade de envio, recebimento, armazenamento e
controle de grande quantidade de documentos (desenhos CAD, figuras, memorandos,
planilhas, etc.); de um sistema on-line para comunicacdo (video conferéncia, chat, e-mails,
féruns de discussdo, listas, etc.); e a automatizacdo racional dos processos e do fluxo de
trabalho (workflow). O funcionamento da extranet estd baseado no uso de um ambiente na
web exclusivo para o desenvolvimento do projeto, onde o coordenador e uma equipe
multidisciplinar (arquitetos, engenheiros, fornecedores, construtores e proprietarios) podem
armazenar, visualizar e alterar arquivos relacionados ao projeto, de forma controlada e
auditavel. Ainda segundo Santos e Nascimento (2002) as trocas de informacfes nas
“extranets” reduzem significativamente o grande volume de papel normalmente gerado ao
longo do desenvolvimento de um empreendimento.

Em estudo exploratério de dois sistemas comerciais e dois académicos e baseados
também em trabalhos de Moeckel (2000), Nascimento (2004), Nitithamyong e Skibniewski
(2004) , Mendes Jr. et al (2005) definiram os principais recursos disponiveis nas extranets de
projeto, sendo a seguir:

e Gerenciamento de documento: recurso com a fungéo de armazenar documentos do
projeto (arquivos CAD, figuras, memorandos, planilhas, etc.) em um Unico local.
Realizar download e upload de arquivos e inserir comentérios aos arquivos.

e Controle de revisdes: recurso com a fungdo de armazenar e acessar diversas revisoes
de um mesmo documento. Registrar quem fez e quando foram realizadas as revisoes.

e Visualizagdo de arquivos: recurso com objetivo de visualizar diversos formatos de
arquivos diretamente no web browser.

e Envio de comunicados: recurso com a funcdo de realizar a comunicagdo entre 0s
usuarios. Os comunicados funcionam da mesma maneira que 0s e-mails, com a

vantagem de ficarem registrados e disponiveis na extranet de projeto.
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Notificacdo por e-mail: recurso do envio de e-mails aos usuarios notificando
determinados eventos do sistema (envio de comunicado, upload de arquivo, criagdo de
usuario, etc).

Monitoramento do sistema: recurso com objetivo de controlar os principais (ou
todos) os eventos do sistema como, por exemplo, quem e quando criou (ou excluiu)
usuério.

Sistema de busca: recurso com objetivo de oportunizar ao usuario uma répida e
pratica busca por documentos, comunicados, usuarios, etc.

Agenda de contatos: cadastro com informagfes pessoais (nome, e-mail, telefone,
endereco, etc) de cada integrante da equipe de projeto.

Fluxo de trabalho (workflow) do projeto: recursos com objetivo de trabalhar
colaborativamente através de requisi¢des de informagdes, ordens de mudangas e regras
que orientam a 0 processo de execucdo de tarefas.

Chat: recurso que permite que os membros da equipe do projeto possam conversar em
simultaneo e no mesmo canal on-line, através de mensagens escritas.

Forum de discussao: essa é uma ferramenta de comunicagdo que permite a discusséo
on-line de um tépico especifico, onde os participantes poderdo questionar, responder e
comentar um determinado assunto, permitindo, entéo, que o processo de decisdo seja
documentado.

Cronograma e calendério: recurso que permite gerenciar reunides e cronogramas de
tarefas em uma agenda centralizada, permitindo répida consulta e confianga nas
informagcdes.

Videoconferéncia: ferramenta para realizar reunido e discutir de maneira simultanea e
direta através de imagens de video e som.

Customizacdo (pequena) do ambiente: permite que 0s usuérios customizem, mesmo
que de forma limitada, a interface do sistema para melhor visualizagdo das
informagdes.

Arquivamento do projeto: este recurso permite que todas as informacgdes de um
projeto possam ser armazenadas em dispositivos de midia (HDs, CDs, DVDs, etc),
para uso posterior.

Visualizar estatisticas do projeto: permite aos membros da equipe de projeto
visualizar um resumo das a¢des realizadas no sistema, como por exemplo, 0 nimero

de mensagens e documentos inseridos no sistema.
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e Integracdo com dispositivos de computacdo e telefonia movel: ferramenta que

possibilita trocar informag6es disponiveis no sistema com dispositivos de computacdo

e telefonia movel como PDAs e Smartphone.

As extranets do tipo ASP(Application Service Provider), nas quais as empresas

pagam um valor mensal por projeto ou usuério cadastrado ou por espago em disco para

utilizar os servicos de uma empresa de hospedagem de dados, para acesso via web

(datacenter), sdo atualmente as que mais tém se destacado no mercado (MENDES JR et al,

2005). Mas, segundo Santos e Nascimento (2002) apesar do grande nimero no mercado

desses sistemas colaborativos, chegando a 160 no Estados Unidos e vérias no Brasil (Quadro

2.4.1), sua penetragdo junto ao mercado ndo tem sido tdo grande quanto esperado, devido

principalmente a resisténcias culturais e organizacionais.

Quadro 2.4.1 - Provedores de Extranets de Projeto

Empresa Site
Acos Web www.pmnost.de/acos/acos_web_e.html
All Project www.allproject.com.br/gproj.html
Bricsnet www.bricsnet.com
Buzzsaw www.buzzsaw.com/
Citadon www.citadon.com

ConstructionTracker

www.constructiontracker.com

Constructw@re Www.constructware.com

E-Builder www.e-builder.net

Expedition www.verano.com.br/produtos/expedit7.htm
IronSpire www.ironspire.com/products/index. htm
Neogera www.neogera.com.br

OnLinePM www.onlinepm.com/

OnProject www.onproject.com/

Primavera TeamPlay

www.primavera.com/products/teamplay.html

ProjectEdge www.onlineproject.com/website.nsf
ProjectWatch www.projectwatch.net/
Sistrut / SADP www.sistrut.com.br/sadp/




42

Skire www.skire.com/

TeamCenter www.inovie.com/product/workplace.jsp
The PowerTool www.thepowertool.com/
USProjects WwWWw. usprojects.com/

VieCon www.viecon.com/en/default.asp
Conject www.conject.com/en/
Construmanager www.e-construmarket.com.br/
Construtivo www.construtivo.com.br/
JS.NET www.jsengenharia.com.br
Plantracker www.plantracker.com.br
Sigep http://solar.cesec.ufpr.brisigep/
Sistrut/SADP www.sistrut.com.br/sadp

Fonte: MIKALDO,2006

2.4 .3- Sistema CAD

Outro aspecto que os profissionais do projeto tém & disposicao, além do complexo
tecnoldgico, como redes de computadores, sdo os programas Computer Aided Design (CAD).
Até meados do século XIX, o método geral no desenvolvimento do projeto ndo se alterou
muito. Os projetistas nestes periodos usavam as ferramentas simples de desenho (como papel,
caneta e regua) para detalhar os elementos dos projetos de edificios. No entanto, com 0s
avancos da tecnologia e da informética, o processo de desenvolvimento do projeto mudou e
melhorou rapidamente (DAMIAN e YAN, 2007). Com a invencdo do computador, o CAD
2D como ferramenta de desenho foi adotado completamente na industria da construcéo civil
(PHIRI,1999). No inicio, a tecnologia CAD ndo era tdo popular como nos tempos modernos.
No entanto, com a popularizagdo de computadores pessoais, a empresa de software Autodesk
desenvolveu o renomado AutoCAD. Rapidamente, 0s arquitetos e engenheiros no mundo
comecaram a aprender e utilizar este tipo de software para concepgdo de seus projetos
(LEONDES, 2005 Apud DAMIAN,2007).

Segundo Soares & Qualharini, (1998) apud Peralta(2002) o CAD se desenvolveu em
trés fases ao longo do tempo (Figura 2.4.1).



43

1° FASE
Desenho 2D Supressdo das tarefas Alterar o processo de
=>| mecénicas e melhoria |=>| representar sem modificar
gréfica. 0 processo de projetar
2° FASE
Modelagem 3D Visualizagdo Formal e Alterar o processo de
= Estética = representar sem modificar
0 processo de projetar
2° FASE
Simulagéao Atributos Fisicos e Alterar o processo de
Construtiva |=—— Informacdes ==>| representar sem modificar
4D 0 processo de projetar

Figura 2.4.1 — Estagios de evolugao dos sistemas CAD (SOARES e QUALHARINI, 1998)

Na primeira fase o CAD era usado apenas como ferramenta de desenho em
substituicdo ao desenho tradicional na prancheta, substituindo o papel e as canetas de
nanquim. Na segunda fase, surge o uso intenso da modelagem tridimensional formal ou
estética, nesta fase busca-se a producgdo de perspectivas ou maquetes eletrdnicas, com objetivo
apenas da visualizacdo das edificagOes. Na terceira 0 CAD passa ser explorado na simulagdo
do processo construtivo.

A utilizagdo de um sistema CAD pressupde um conjunto de processos que estéo
conceituados, segundo Nunes (1997), como: tecnologia na qual integram-se recursos humanos
e de informatica, constituindo um sistema para elaboracéo de projeto, especialmente quanto a
definicdo geométrica e representacéo gréfica.

O CAD tem oferecido beneficios significativos para a concepcdo e gestdo do
projeto, por proporcionar ao projetista 0 aumento da produtividade e a integracdo das
interfaces. Proporcionando uma visdo detalhada das solu¢Ges adotadas e uma visdo geral de
todo o sequenciamento da execugao e suas etapas.

Apesar de ser completamente inconcebivel pensar hoje em dia em escritorios de
projeto que ndo trabalhem com computadores e CAD, segundo Peralta (2002), percebe-se que
muitos escritorios de projeto ndo utilizam toda a potencialidade que o sistema CAD pode

oferecer, apesar dos investimentos em sistemas e pessoal. Para 0 mesmo, 0 setor da



44

construgdo civil ainda ndo conseguiu extrair o retorno desejado com a aplicacdo das
ferramentas CAD, porque a maioria das empresas adquire sistemas CAD para desenho e ndo
para o desenvolvimento de projeto, isso porque para muitos projetistas, 0 CAD ainda é visto

como uma ferramenta de desenho.

2.4.4 Tecnologia BIM

Além da modelagem 3D, o Building Information Modeling (BIM) surge também
como uma nova e poderosa tecnologia no desenvolvimento de projetos. Em primeiro lugar, a
tecnologia BIM tem todas as funcdes de CAD 3D, considerando que a modelagem 3D CAD é
meramente colecdo de pontos, linhas nas formas 2D e 3D. No conceito BIM, tais entidades
geométricas recebem um "significado”, simbdlico ou abstrato com atributos quantitativos ou
qualitativos, tais como durabilidade, resisténcia ou vida util. O BIM é um modelo de
informagdo do edificio, que trata a informagdo da construcdo desde a concepcdo até a
utilizagdo, manutencdo e demoligdo, Desta forma os elementos da edificagdo séo descritos de
forma integrada ndo s6 nos aspectos geométricos, mas também a todos os outros aspectos
ligados a edificacdo, (FERREIRA, 2007). A Modelacdo de informagdes do edificio é
realizada utilizando objetos com atributos para criar elementos de construgdo: lajes, pilares,
coberturas, janelas, fios, conexdes hidraulicas e outros objetos. Cada objeto do sistema
representa um elemento de constru¢gdo com um comportamento e atributos relevantes para
esse elemento. Por exemplo, o comportamento de uma porta é diferente de acordo
comportamento do material que ele é feita.

Como a BIM trabalha com o modelo real do edificio, e ndo com uma representagao
2D, pode-se levantar questdes como, por exemplo: relatérios de anélises de perdas de calor,
controle de custos, volume de massa de construcdo, e dados sobre as fases da execucao,
manutencgdo, além de plantas, cortes, perspectivas e animacdes e cenas de realidade virtual.

Segundo Damian e Yan (2007) o BIM como uma nova ferramenta de projeto, se
apresenta como uma solugéo inovadora para as empresas de construgdo. Durante 0 processo
de construcdo, o BIM pode ser uma ferramenta extremamente poderosa, para eliminar erros
no inicio do projeto, e determinar métodos de construcdo e melhor custo-beneficio. No que
diz respeito a eliminacdo de erros, todos os aspectos da construgdo sdo modelados em 3D,
com isso, sdo identificados os conflitos geométricos entre os elementos da edificagdo, bem
como as &reas do projeto que estdo faltando informagdes detalhadas. Devido a isso, 0s

pedidos de informagdes que normalmente s&o feitos durante o desenvolvimento do projeto, e
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podem ter impacto na programacdo e custo, sdo essencialmente gerados bem no inicio da
obra, evitando um impacto negativo sobre o progresso de construgéo.

Para Ferreira (2007), um dos desdobramentos mais atuais dos conceitos abrigados
pela Engenharia Simultanea aplicados a Engenharia Civil é o uso de BIM. Contudo, defende-
se que o modelamento de informagfes para construcdo é uma grande tarefa da qual
dependem diversos conceitos altamente elaborados. Essa tarefa so pode ser conduzida gracas
as novas ferramentas computacionais. No entanto, a utilizagdo da BIM corretamente
influencia profundamente a maneira de trabalhar nos empreendimentos de construcéo.

Segundo Ferreira (2007), a discussdo sobre a modelo e sua utilizagdo ndo é
meramente técnica. N&o se trata de simplesmente aceitar e verificar a maneira mais eficiente
de utilizar um modelo tal qual ele aparece implementado em um programa desenvolvido por
uma grande empresa de software de CAD. E preciso utilizar de maneira critica 0 modelo,
percebendo as vantagens e desvantagens e estudando como usufruir da melhor maneira, e

percebendo também as suas falhas e problemas para sugerir mudancas ou corregdes.
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CAPITULO 3
PESQUISA E RESULTADOS

3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1.1 Levantamento de dados

Aplicacdo de questiondrio com perguntas fechadas de multiplas escolhas, com
objetivo de caracterizar as empresas, 0s procedimentos empregados no desenvolvimento de
projetos, a conformidade da representacdo grafica, compatibilizagdo, tecnologias CAD 2,
CAD 3D, uso de tecnologias das informacdes e projeto Web (extranet).

Os questionarios foram enviados via E-mail (formulario Web), a profissionais
responsaveis por projetos de arquitetura e complementares e respondidos pelos entrevistados e
retornados ao pesquisador também por via correio eletrénico (Apéndice A), para posterior

tabulagdo e andlise dos dados.

3.1.2 Estudo de Caso

Selecdo de um projeto em fase de execugdo, para realizagdo de estudo de caso

abrangendo as seguintes etapas:

e Levantamento sobre a documentacdo grafica, descritiva para andlise da
compatibilizagéo espacial;

o Verificacdo e andlise da incompatibilidade (interferéncias Fisicas), através de conflitos
geométricos e de funcionalidade pelo método de Andlise dos Modos e Efeitos das
Falhas (FMEA).

e Acompanhamento no canteiro de obra, através de observacgdes in loco e documentos
com objetivo de verificar possiveis incompatibilidades entre os projetos de arquitetura
e complementares que deram origem a modificacdes, retrabalho e/ou diminuicdo da

funcionalidade do edificio e consequentemente aumento do custo da obra.
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3.1.3 Andlise de Dados

Organizar tabelas e gréficos com os dados obtidos com objetivo de identificar as
empresas, 0s procedimentos empregados nos desenvolvimentos de projetos, a conformidade
da representacdo gréfica, compatibilizacdo, tecnologias CAD 2, CAD 3D e projeto Web,

apontando possiveis custos decorrentes de falhas ocorridas na fase de projetos.

3.2 PESQUISA QUALITATIVA

3.2.1 Método de Coleta de Dados

Em paralelo ao desenvolvimento do estudo de caso, foram realizadas entrevistas
com profissionais ligados a gestdo e desenvolvimento de projetos em edificios de multiplos
andares na regido do p6lo Petrolina-PE e Juazeiro-BA. Foram selecionados profissionais para
serem entrevistados que atuam diretamente na &rea de projetos, como coordenadores de
projetos, projetista de arquitetura, projetista de estrutura e projetista de instalacOes elétricas e
hidrossanitéarias. O desenvolvimento da pesquisa foi realizado através de questionario com
perguntas fechadas de multiplas escolhas, cujo modelo encontra-se no Apéndice A. Os
questionarios foram enviados via e-mail (formulério Web), a profissionais responsaveis por
projetos de arquitetura, estrutura, elétrica e hidrossanitaria para serem respondido pelos
entrevistados e retornando ao pesquisador, também por via correio eletrdnico para posterior
tabulagdo e andlise dos dados, conforme Figura 3.2.1. Os formulérios estavam identificados
por e-mail de cada entrevistado, de forma que ndo poderia ter resposta duplicada, favorecendo

dinamismo e confiabilidade nas entrevistas.
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-Questionario Formulario
-E-maildos Web

Profissioy
Pesquisador Formulario
Web

=-Dados

ﬂ

PREEE

Projetistas

Provedor

Figura 3.2.1 - Processo de pesquisa via formulario web

Os questionarios foram enviados para 69 profissionais. Estes profissionais foram
escolhidos aleatoriamente a partir dos contactos telefonicos e pessoais. A taxa de resposta foi
de 68%, com 47 respostas validas.

As informagdes obtidas a partir da pesquisa foram idealizadas com os objetivos de
caracterizar as empresas, 0s procedimentos empregados no desenvolvimento de projetos, a
conformidade da representacdo grafica, compatibilizacdo, tecnologias CAD 2, CAD 3D, uso
de tecnologias das informacdes e projeto Web (extranet) norteados pelos seguintes principios:

e Os processos utilizados no desenvolvidos de projeto de edificios;

e O sistema de informacBes e comunicagdo utilizada durante o desenvolvimento de
projetos;

e Principais problemas relacionados a compatibilizacdo de projetos;

¢ Dificuldades e solugdes para compatibilizacdo de projetos;

e Nivel de conhecimento sobre desperdicios decorrentes da incompatibilidade de
projetos.

Uma vez realizada a pesquisa de campo, reuniram-se os dados coletados e
agrupamentos de acordo com a natureza das perguntas, com o objetivo de desenvolver uma
apresentacao de resultados, com uma ligacdo mais prdxima com os objetivos da pesquisa. As
respostas obtidas foram distribuidas em cinco categorias, sendo elas: universo da pesquisa,
comunicagdo, conformidade de projeto, desenvolvimento de projeto e compatibilizacdo de

projeto.
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3.2.2 Do Universo Pesquisado

A distribuicdo das respostas em relacdo as cincos areas de atuacdo das
empresas/projetistas (arquitetura, estrutura, hidrossanitaria, elétrica e coordenacdo de

projetos) é mostrada na Figura 3.2.2.

Coordenagao de Projetos - 6%

Estruturas - 11%
Arquitetura | 2%
Instalagoes Elétricas _ 15%

Instalagoes Hidraulicas/Sanitérias _ 26%
|

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 3.2.2. - Respostas em relacdo as areas de atuacao das empresas de projetos/projetistas

A maioria dos profissionais pesquisados estdo na area de arquitetura, representando
42% dos questionarios respondidos, seguido por 26% na area de instalagdes hidrossanitarias,
15 % na de instalacBes elétricas, 11% na area de estrutura e apenas 6% na area de
coordenacéo de projeto.

Quanto ao numero de profissionais que atuam diretamente nas empresas nos
desenvolvimentos de projetos, observa-se um numero reduzido nas equipes, conforme a
Figura 3.2.3.
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Maisde 10 IZ%

7a10 | 0%

4a6 . 4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3.2.3 - Profissionais envolvidos diretamente no desenvolvimento de projeto

A maioria das equipes envolvidas diretamente no desenvolvimento de projeto
apresenta de 1 a 3 técnicos atuando nas atividades de projeto, as empresas com 4 a 6
profissionais na equipe apresentaram somente 4% dos entrevistados e apenas 2% estavam no
grupo considerado de grandes escritorios de projetos. Observa-se um nimero reduzido de
equipes no desenvolvimento de projetos, fator que dificulta a etapa de compatibilizacéo de
projetos, por escassez de pessoal para estas atividades. Outro fator importante é que a maioria
das equipes trabalha como “Autdbnomo”, com isso, os profissionais tém dificuldades de tempo

para a tarefa de compatibilizar as interfaces entre os diversos projetos.

3.2.3 Da Comunicacao

A pesquisa avaliou o grau de informatizacdo e comunicagéo durante o

desenvolvimento de projetos, destacando os resultados apresentados nas figuras a seguir.
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Desenho Impresso/Eletronico 6%

Desenhos Impressos | 0%

T

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3.2.4 - Troca de informagdes entre projetistas

A maioria dos profissionais utilizam desenhos eletrdnicos para troca de informagdes
entre projetistas, chegando a ordem de 94 %. Apenas 6% utilizam meios
impressos/eletrénicos na troca de informagfes. Os meios exclusivamente de desenhos

impressos praticamente deixaram de ser usados, conforme dados da pesquisa.

DXF | 0%

o [ -

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Figura 3.2.5 - Formatos usuais na troca de informacoes
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Quase a totalidade dos profissionais utiliza os arquivos com extensdo DWG na troca
de informacd@es entre os envolvidos no projeto, chegando & ordem de 98% das respostas. Os
outros 2% afirmaram usar extensdo PDF na troca de dados (Figura 3.2.5). Estes dados
mostram um notorio uso do AutoCAD, mostrando a grande difusdo da extensdo do software,
facilitando a troca de comunicagéo de dados entre 0s projetistas.

Quanto ao uso da extranet no desenvolvimento de projetos, apesar da grande
quantidade de portais colaborativos para desenvolvimento de projetos no mercado, 98% dos

profissionais afirmaram ndo usar portal no desenvolvimento de projeto.

Usa Portal
2%

Nao Usa Portal
98%

Figura 3.2.6 - Afirmacao quanto ao uso de portal colaborativo

Observaram-se grandes barreiras na troca geral de documentos digitais entre
projetistas, principalmente devido & internet lenta e a falta de normas que permitam o
intercambio de dados entre aplicagfes de softwares existentes no mercado. Observa-se,
através desta pesquisa, que a industria da construcgéo civil, ainda ndo utiliza totalmente os
novos modos de comunicagdo, e que os meios de comunicagdo ndo foram totalmente

integrados na cultura do desenvolvimento de projeto.

3.2.4 Da Conformidade de Projetos

A pesquisa avaliou a padronizacéo de dados para a realizagdo de desenhos em CAD,
utilizados durante o desenvolvimento dos projetos, estando os resultados apresentados nas

figuras a sequir.
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Frequentemente 72%

Nunca | 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 3.2.7 - Afirmac&o quanto & consulta de normas técnicas no sistema CAD

Quanto a representacdo grafica de projeto no sistema CAD, 72% dos entrevistados afirmaram
consultar frequentemente as normas técnicas e 28% disseram que consultam as normas as
vezes, conforme descrito na Figura 3.2.7. O gréafico mostra que os profissionais estdo
constantemente consultando as normas referentes a padronizagdo gréaficas dos projetos. No
entanto, a Figura 3.2.8, mostra que os profissionais que utilizam padrdo proprio chegam a
44%, sequido por 34% ABNT, 20% padréo dos softwares e apenas 2% afirmaram utilizar
normas da Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (AsBEA). Estes dados
mostram uma diversidade de utilizagdo de diferentes normas, contribuindo de maneira

negativa na conformidade de projetos.

Padrdo do Software _ 20%

ASBEA l 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 3.2.8 - Uso da norma de representacdo grafica de projetos no sistema CAD



3.2.5 Do Desenvolvimento dos Projetos

A pesquisa buscou informagdes sobre os softwares utilizados durante o

desenvolvimento de projetos, os tipos de modelagem e arranjos das equipes, estando 0s

resultados apresentados nas figuras a seguir.

T

Ql CAD 1%
TQS 4%

Eriberick 59

Lumine 8%

Hydros 8%
CypeCAD 3%
AutoCAD

! ! !
0% 10%  20% 30% 40% 50% 60% 70%

71%

80%

Figura 3.2.9 - Uso de sofwtares no desenvolvimento de projetos
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A Figura 3.2.9, mostra que 71% dos entrevistados afirmaram usar o AutoCAD no

desenvolvimento de projetos, os demais aplicativos utilizados no desenvolvimento de projetos

ficaram bem abaixo, sendo: 8% o Hydros e Lumine, 5% Eriberick, 4% o TQS, 3% o

CypeCAD e 1% o QiCAD.

BIM | 0%

CAD3D

.

0% 10% 20% 30% 40% 50%

%

56%

60%

Figura 3.2.10 - Sistema usado no desenvolvimento de projeto
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Quando perguntado sobre os sistemas usados para modelagem dos projetos, 56%
afirmaram desenvolver seus projetos em 2D e 3D, 37% dos profissionais afirmaram usar 2D
e 7% afirmaram desenvolver seus projetos em 3D. Os resultados mostraram que nenhum dos
entrevistados respondeu sobre o uso da BIM em seus projetos, apesar de usarem software que
utilizam esta tecnologia, 0 que mostra desconhecimento sobre esta terminologia.

Outro ponto importante é o fato de 97% dos profissionais executarem seus projetos
no método sequencial, e apenas 3% afirmaram trabalharem no arranjo simultineo de

desenvolvimento de projetos, conforme a Figura 3.2.11.

Projeto
Simultaneo
3%

Projeto
Sequencial
97%

Figura 3.2.11 - Arranjo usual no desenvolvimento de projeto

3.2.6 Da Compatibilizacédo de Projetos

A pesquisa traca um perfil das experiéncias dos profissionais, os principais
problemas relacionados & compatibilizacdo de projetos e o nivel de conhecimento sobre
desperdicios decorrentes das incompatibilidades de projetos. Os resultados sdo apresentados

nas figuras a seguir.



Nunca utilizei i 6%

As vezes, de acordo com o projeto . 4%

Pratica, utilizo em meus projetos _ 42%

48%

10% 20% 30%
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0%

40% 50%
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Figura 3.2.12 - Experiéncia dos profissionais sobre compatibilizacdo de projeto
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As experiéncias dos entrevistados mostram que 48% afirmaram ter somente

conhecimento tedrico, 42% afirmaram praticarem em seus projetos sem conhecimentos

tedricos, 4% afirmaram que utilizam as vezes de acordo com o projeto e 6% afirmaram nunca

terem realizado compatibilizagéo de projetos, (Figura 3.2.12).

Estudo preliminar, anteprojeto e
executivo

21%

47%

0%

10% 20%

30% 40%

50%

Figura 3.2.13 - Etapa do projeto em que é realizada a compatibilizacédo de projetos

Quando inquirido em que fase deve ser realizada a compatibilizacdo de projeto, 47% dos

entrevistados acham que a compatibilizacdo deva ser realizada na fase de anteprojeto e projeto

executivo, 32% acham que deva ser na fase de projeto executivo e 21% definiram uma abrangéncia
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maior para a compatibilizacdo de projeto, quando afirmaram que a compatibilizago deva ser realizada
na fase de estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo, conforme a Figura 3.2.13. Quanto ao
responsavel pela compatibilizacdo de projeto, os dados apontam que 54% dos entrevistados acham que
deva ser o arquiteto, 29% apontaram o projetista dos projetos complementares e 17% ficaram com o
coordenador de projeto, (Figura 3.2.14).

O Coordenador de Projeto 17%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 3.2.14 - Afirmac¢ao quanto ao responsavel pela compatibilizacdo de projeto

No tocante ao conhecimento sobre os problemas ocorridos nas obras por ndo ter sido feita a
compatibilizacdo dos projetos, 91% dos profissionais afirmaram terem conhecimentos sobre a
ocorréncia destes fatos (Figura 3.2.15), contudo, 94% dos profissionais afirmaram ndo terem
percentuais ou dados numeéricos sobre o desperdicio de material decorrente das incompatibilidades de
projetos, conforme descreve a Figura 3.2.16.
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Figura 3.2.15 - Afirmag&o sobre o conhecimento de problemas nas obras por néo ter sido feita a
compatibilizacdo de projeto

Nao
94%

Figura 3.2.16 - Conhecimento sobre dados e o percentual de desperdicio em conseqgiiéncias da falta
de compatibilizag&o de projeto

Este desconhecimento mostrado na Figura 3.2.16, representa uma das principais
barreiras contra a pratica da compatibilizacdo de projeto. Os resultados do questionario
mostram que a maioria dos profissionais ndo tem conhecimento sobre o desperdicio de
material ou recursos de mao de obra. E pouco provavel que o mercado da construcio civil,
esteja motivado a investir em elementos para maior eficiéncia em compatibilizacdo de projeto,
se ndo houver estudos que comprovem a vantagem financeira que justifique estes
investimentos. Porém os dados da Figura 3.2.17, mostram que 51% dos entrevistados

apontam a questdo cultural, expressa pela a pratica do projeto sequencial como o principal
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empecilho para a compatibilizagdo de projeto, seguindo de 21% para curto prazo na
elaboracgdo dos projetos, 17% para treinamento em engenharia simultanea e 11% apontaram

0s problemas no sistema de informagdes.

Tempo(Prazos curtos) H 21%

Organizacional(Sistema de Informacdo) - 11%

Técnica(Treinamento Eng. Simultanea) - 17%

Cultural(Pratica do projeto sequencial) H 51%
|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 3.2.17 - Empecilhos para a compatibilizag@o de projetos
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3.3 ESTUDO DE CASO

3.3.1 Caracterizagéo

Com o objetivo de realizar analise sobre a compatibilizacdo de projetos, utilizou-se
uma obra em fase de execucdo. Esta obra esta localizada no centro de Petrolina (PE) e

encontra-se, atualmente, o empreendimento em fase de execucdo do acabamento externo.
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Figura 3.3.1-Elevacdo - Fachada Frontal e Fachada Lateral Esquerda

A edificacéo de finalidade residencial, com uma &rea de aproximadamente 3.930,36
m?, abrangendo 01 garagem, 01 play ground e 13 lajes distribuidas em 02 apartamentos por
andar (Figura 3.3.1). A estrutura € de concreto armado constituida de sapatas isoladas, pilares,
vigas, lajes nervuradas, alvenaria de vedagdo externa com blocos ceramicos revestidos com
cerdmica 10x10cm e alvenaria interna de blocos ceramicos revestidos com gesso. As demais

instalacOes e acabamentos seguem padréo de uso corrente.
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3.3.2 Gestéo e Tecnologia da Informacéao

O desenvolvimento do projeto e uso da tecnologia da informacéo foi utilizado

conforme o quadro abaixo.

Quadro 3.3.1 - Caracterizagdes dos projetos quanto ao desenvolvimento e tecnologias da informacéo

Desenvolvimento dos projetos Arranjo Sequencial
Diretrizes Definidas pelo condominio
Troca de Informagdes E-mail/Arquivos Eletronicos

Projeto de Arquitetura: Manualmente/2D
Modelagem e Projeto Estrutural: Software CAD/TQS
Dimensionamento Projeto Elétrico: Lumine V4
Projeto Hidrossanitéario: AutoCAD/TigreCAD
Projeto de Arquitetura: AutoCAD/2D
Projeto Estrutural: Software CAD/TQS
Projeto Elétrico: Lumine V4
Projeto Hidrossanitéario: AutoCAD/TigreCAD

Detalhamento

Portal Colaborativo (Extranet) N&o foi utilizado

Compatibilizacdo das IF’s Né&o houve

O processo de desenvolvimento dos projetos foi realizado de maneira sequencial,
onde o empreendedor contratou um escritorio de arquitetura na cidade Petrolina-PE, que
desenvolveu o projeto isoladamente e serviu de base para os demais projetos complementares.
O projeto de estrutura foi desenvolvido em Salvador-BA e os projetos de instalagdes
hidrossanitérias e instalacdes elétricas em Recife-PE, criando uma situacdo de dissociagdo
temporal e espacial. O projeto digital de arquitetura foi distribuido entre os projetistas por
meio eletronico, ndo sendo utilizado portal colaborativo, como também n&o foram realizadas
a analise das interferéncias fisicas entre os projetos.

O projeto de arquitetura foi desenvolvido com auxilio do software AutoCAD com
modelagem da arquitetura manualmente em 2D. O projeto estrutural foi desenvolvido com
auxilio do software CAD/TQS com modelagem da estrutura em 2D/3D. O langamento dos
elementos estruturais teve como base o0 projeto de arquitetura e foram importados no plano 2D
com arquivos de extensdo dwg. O projeto elétrico foi desenvolvido com auxilio do software

Lumine com modelagem dos elementos em 2D/3D. O langamento dos elementos das



62

instalacdes teve como base o0 projeto de arquitetura, importados no plano 2D com arquivos de
extensdo dwg. O projeto hidrossanitario foi desenvolvido com auxilio do software
AutoCAD/TigreCAD, com modelagem em 2D. O langamento dos elementos das instalagdes
hidrossanitéarias teve como base o projeto de arquitetura, importados no plano 2D com

arquivos de extensdo dwg.

3.3.3 Conformidade de Projeto

Para analise da conformidade da representacdo grafica dos projetos foram
analisados quatro (04) arquivos separadamente, o projeto de arquitetura, o projeto estrutural, o
projeto elétrico e o projeto hidrossanitario, todos do pavimento tipo. Os projetos foram
analisados quanto a padronizacdo de escalas, layers e linhas, conforme os Quadros 3.3.2 e
333

Quadro 3.3.2 - Conformidade dos projetos-Escalas e Layers

Projeto Escala de Escala do Quantidade de | Padronizagao
Plotagem Desenho Layer das Layers
Arquitetura 1000=1 1/50 38 Particular
Estrutural 1000=50 1/50 65 Software
Elétrico 1000=1 1/50 55 Software
Hidrasanitario 1000=1 1/50 25 Software

Todos os projetos apresentaram conformidade quanto & escala dos desenhos
impressos, contudo apresentaram divergéncias nas escalas de plotagem. Os projetos de
arquitetura, elétricos e hidrossanitarios foram compativeis entre si, apresentando uma escala
de 1000 para 1. O projeto de estrutura apresentou uma escala de plotagem de 1000 para 50.
As layers apresentaram uma diversidade grande, variando de 25 a 65 layers por projetos, sem

nenhuma padronizagdo compativel.
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Quadro 3.3.3 - Conformidade dos projetos - Cores e espessuras das linhas

Cor da Linha | Arquitetura Estrutural Elétrico Hidrossanitario
Vermelho (1) Nao utilizou 0,15 0,20 0,25
Amarelo (2) 0,25 0,15 0,08 0,15
Verde (3) Nao utilizou 0,30 0,25 0,20
Cyan (4) 0,35 0,40 0,20 0,20
Azul (5) 0,55 0,50 0,30 0,20
Magenta (6) 0,40 0,60 0,10 0,10
Branco (7) 0,15 0,70 0,20 0,20
Cinza 8 (8) 0,10 0,20 Néo utilizou Néo utilizou
Cinza 9 (9) 0,10 0,10 0,08 0,15

As padronizagBes das linhas ndo apresentaram conformidade entre si. Até nos
projetos realizados pela mesma empresa, no caso 0 projeto elétrico e hidrossanitario, as
configuragOes das linhas ndo estavam totalmente em conformidade entre si.

Observa-se que os programas trazem um conjunto de recursos de tipos de linhas,
cores de linhas, espessuras, hachuras, textos, todos com configuragdes preestabelecidas, que
quando aceitas pelos projetistas acabam por representar diferentes padronizagdes, criando um
sistema de representacdo propria. Nd3o ha uma preocupacdo com a comunicagdo e
conformidade gréfica dos projetos. Embora possa parecer insignificante, a ndo utilizacdo de
padronizacdo ou uso de padronizacdo pessoal é uma importante dificuldade para o
compatibilizador, especialmente para os que ndo estdo familiarizados com os sistemas de
padronizagdo das interfaces dos projetos, levando-os a dificuldades de interpretagdes na

compatibilizacdo dos mesmos.

3.3.4 Analises dos Projetos

Na andlise das incompatibilidades dos projetos, verificaram-se as
incompatibilidades fisicas e funcionais entre os projetos de arquitetura, estrutural, elétrico e
hidrossanitério, atraveés dos elementos conflitantes. A verificagdo das incompatibilidades no
estudo de caso foi realizada a partir da superposigéo das plantas baixas dos diversos projetos
no plano 2D em fungdo da inexisténcia de compatibilidade entre os arquivos 3D do projeto

de estrutura , elétrico e hidrossanitarios com os arquivos 2D do projeto arquitetbnico. Como
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0s projetos tiveram sua representacdo em 2D, a compatibilizacdo foi realizada através da
superposicdo digital dos projetos em 2D, onde foram feitos os ajustes entre as diversas
plantas baixas. Os arquivos recebidos foram corrigidos para a mesma unidade de medida e

para 0 mesmo referencial global ajustando em X=0, Y=0 e mantendo também Z=0.

3.3.5 Compatibilizagéo entre o Projeto de Arquitetura e o Projeto de Estrutura

As incompatibilidades dos projetos de arquitetura e de estrutura foram verificadas
nos pavimentos play ground e no pavimento tipo, através da superposicéo das plantas baixas e
formas da laje dos pavimentos, (Apéndice B). Para a superposicdo digital dos projetos
utilizou-se o software AutoCAD com as seguintes layers ativadas: as layers das paredes,
esquadrias, equipamentos e projegdes no projeto arquitetdnico e as layers dos pilares, das
vigas e da laje nervurada no projeto estrutural. As demais layers foram mantidas ocultas com

objetivo de facilitar a andlise da compatibilizagéo.

3.3.5.1 Analise do Pavimento Play Ground

Através da verificacdo de incompatibilidades entre os elementos do projeto de
arquitetura e do projeto estrutura do pavimento play ground, realizou-se uma analise das
interferéncias fisicas e funcionais através dos elementos conflitantes, conforme descrito no
Quadro 3.3.4

Quadro 3.3.4 - Analise de incompatibilidade - Arquitetura x Estrutura - Pavimento play ground

Elementos .
Elementos Interferéncias _
da » _ Causa Efeito
da Estrutura _ Fisica/Funcional
Arquitetura
(Falha)
Paredes Compativel - -
Esquadrias Compativel - -
a)Diminuigdo do
espago para
circulacdo da
Pilar escada.
Escada Pilar invadindo a Né&o observanciada | b)Aumento do
largura da Escada largura da escada trabalho e de
material devido o
recorte do

revestimento do
piso e espelho.
Elevador Compativel - -
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a)Saliéncia da viga

Largura da Viga 102 | N&o observancia da em rela(;ac_) a
parede.(Visdo
Paredes (17x60 cm) espessura da estética)
incompativel com alvenaria de
N b)Aumento do custo
. espessura da parede | vedacéo X
Viga do servigo de
revestimento.
Esquadrias Compativel - -
Escada Compativel - -
Elevador Compativel - -
Altura da laje da
estrutura (23cm)
Laje de piso | incompativel coma | N&o observanciada | a)Nao observou-se
altura da laje da altura das lajes efeitos significativos
arquitetura(20 e 15
cm)
Laje
! Falta de N&o observancia do ?rzsliﬁti?:lir;ﬁftses
Shaft dimensionamento shaft sugerida pelo .
. . b)Medidas a serem
do shaft na laje arquiteto
tomadas na obra.
Elevador Compativel - -
Escada Compativel - -

No Quadro 3.3.4 pode-se observar as incompatibilidades dos elementos conflitantes

através de uma analise direta entre os elementos da estrutura (pilares, vigas e lajes) e os

elementos da arquitetura ( paredes, esquadrias e circulagdes verticais). Os pilares P1, P2 e P3

foram locados com saliéncia de 15 cm para a parte interna na escada, diminuindo a largura

nos dois lances da escada, passando de 115 cm para 100 cm, (Figura 3.3.2). Verifica-se a ndo

observéncia da espessura da alvenaria de vedagdo com espessura da viga provocando uma

saliéncia da viga 102 (17x60cm) entre os P1 e P2, com efeito de uma visdo estética negativa

e aumento do custo do servigo de revestimento.
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Figura 3.3.2 - Pilar invadindo a escada e saliéncia da viga entre P1 e P2 (Pav. Ground)

No piso do play ground observa-se a incompatibilidade entre a altura das lajes da
planta de arquitetura que estdo definidas com 20 e 15 cm de altura e no projeto de estrutura
definidas com 32 cm, contudo sem efeitos negativos significativos, devido a altura do pe-
direto ser suficiente para suportar esta alteracdo. Observa-se também, a falta de
dimensionamento e a ndo observancia do shaft na laje. Verifica-se que o projeto de estrutura
ndo posicionou o shaft em local sugerido pelo arquiteto (Figura 3.3.3), deixando os detalhes

insuficientes e a deciséo quanto a localizagéo do shaft para a etapa de execugéo.

-

Figura 3.3.3 - Falta de dimensionamento do shaft na laje no pavimento play ground



3.3.5.2 Analise do Pavimento Tipo

67

Através da verificacdo de incompatibilidades entre os elementos do projeto de

arquitetura e do projeto de estrutura do pavimento tipo, realizou-se uma analise das

interferéncias fisicas e funcionais através dos elementos conflitantes, conforme descrito no

Quadro 3.3.5.

Quadro 3.3.5 -Analise de incompatibilidade - Arquitetura x Estrutura - Pavimento tipo

Elementos da

Elementos da

Interferéncias

: Fisica/Funcional Causa Efeito
Estrutura Arquitetura
(Falha)
Paredes Compativel - -
Esquadrias Compativel - -
a)Diminuigdo do
espago para
Circulagéo da
pil Escada.
ar Escada Pilar invadindo a Né&o observancia da | b)Aumento do
largura da Escada largura da escada trabalho e de
material devido o
recorte do
revestimento do
piso e espelho.
Elevador Compativel - -
a)Saliéncia da viga
Largura da Viga x o em relacdo a
216 (18x60cm) e le\lsacésc;tsjsr(;r\é:nua da parede.(Visdo
Paredes viga 102(17x60cm) pessul estética)
. ; alvenaria de
incompativel com N b)Aumento do
. vedagdo .
Viga espessura da parede custo do servico de
revestimento.
Esquadrias Compativel - -
Escada Compativel - -
Elevador Compativel - -
Altura da laje da
) ) estrutura (23cm) N0 observancia da a)N&o observou-se
Laje de piso incompativel com a . efeitos
. altura das lajes L
altura da laje da significativos
arquitetura(20cm)
Lai Abertura do shaft na | N&o observancia a)Dificuldades na
aje : X ~ passagem dos
Shaft laje menor do o das dimensdes do |, o
previsto na shaft sugerida pelo . x
. . b)Possivel solucéo
arquitetura arquiteto
na obra
Elevador Compativel - -
Escada Compativel - -
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No Quadro 3.3.5, observa-se as incompatibilidades entre os elementos conflitantes
através de uma analise direta entre os elementos da estrutura (pilares, vigas e lajes) e os
elementos da arquitetura (paredes, esquadrias e circulagGes verticais). A locac¢éo dos pilares
P1, P2 e P3 no pavimento tipo seguiram o mesmo padrdo do pavimento play ground, onde
pilares foram locados com saliéncia de 15 cm para a parte interna na escada, diminuindo a
largura da escada de 115 cm para 100 cm, compreendendo os dois lances da escada, (Figura
3.3.4). Pode-se observar também a ndo observancia da espessura da alvenaria de vedacéo em
relacdo a espessura da viga, provocando uma saliéncia da viga 216 (18x60cm ) entre os P16
e V 205 e a viga 102 (17x60cm) entre o pilar P1 e P2, com efeito de uma visdo estética

negativa e aumento do custo do servico de revestimento.

s
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Figura 3.3.4 - Pilar invadindo a escada e saliéncia da viga entre P1 e P2 (Pavimento Tipo)

No pavimento tipo observa-se a incompatibilidade entre a altura da laje da
arquitetura que esta definida com 20 cm de altura e no projeto de estrutura definida com 23
cm. Esta incompatibilidade ndo apresentou efeitos negativos significativos, devido & altura do
pé-direito ser suficiente para suportar esta alteracdo. Observa-se também a incompatibilidade
entre as dimensdes do shaft previsto no projeto de arquitetura e o projeto de estrutura. No
projeto estrutural o shaft estd dimensionado com 14,5 x 53,5 cm, enquanto que no projeto de
arquitetura o shaft est4 definido com as dimensfes de 18 x 80 cm, conforme mostra a Figura
3.3.5. Neste caso, o projeto de estrutura detalhou o shaft em tamanho menor do que o
sugerido pelo o projeto de arquitetura, deixando as possiveis solucbes para a fase de

execucéo.
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Figura 3.3.5 Incompatibilidade entre shaft da arquitetura e shaft da estrutura

3.3.6 Compatibilizacdo entre o Projeto de Arquitetura e o Projeto Hidrossanitario

As incompatibilidades entre os projetos de arquitetura e o projeto hidrossanitario
foram verificadas nos pavimentos play ground e no pavimento tipo, através da superposicao
das plantas baixas da arquitetura e planta das instalagdes hidrossanitéarias, (Apéndice C). Para
a superposicao digital dos projetos utilizou-se o software AutoCAD com as seguintes layers
ativadas: as layers das paredes, das esquadrias, dos equipamentos e projecdes no projeto de
arquitetura e as layers de agua fria, esgoto e tubos de quedas no projeto hidrossanitaria. As

demais layers foram mantidas ocultas com objetivo de facilitar a anlise da compatibilizagéo.

3.3.6.1 Analise do Pavimento Play Ground

Através da verificacdo de incompatibilidades entre os elementos do projeto de
arquitetura e do projeto hidrossanitario do pavimento play ground, realizou-se uma andlise das
interferéncias fisicas e funcionais, através dos elementos conflitantes, conforme descrito no
Quadro 3.3.6.
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Quadro 3.3.6 - Analise de incompatibilidade - Arquitetura x Hidrossanitario - Pavimento play ground

Elementos Elementos das Interferéncias
da Inst. Fisica/Funcional Causa Efeito
Arquitetura | Hidrossanitarias (Falha)
Agua Fria Compativel - -
Esgoto Compativel - -
Parede el -
Coluna de Compative -
Ventilacdo
Coluna de Esgoto Compativel - -
Agua Fria Compativel - -
Esgoto Compativel - -
Esquadrias
Coluna de Compativel - -
Ventilacdo
Coluna de Esgoto Compativel - -
Agua Fria Compativel - -
Esgoto Compativel - -
-Né&o
N&o utilizagdo do | observancia d)Aumento d9
. N custo do servico
Coluna de shaft no local das dimensdes ara abertura de
Shafts/Circ. Ventilagédo indicado na do shaft P x
. : furos ndo
. arquitetura sugerida pelo .
Vertical . prevista.
arquiteto
-Néo

Coluna de Esgoto

N&o utilizagéo do
shaft no local
indicado na
arquitetura

observancia
das dimens6es
do shaft
sugerida pelo
arquiteto

a)Aumento do
custo do servico
para abertura de
furos ndo
previstos

No Quadro 3.3.6 pode-se observar as incompatibilidades entre os elementos

conflitantes através de uma andlise direta entre os elementos da arquitetura (paredes,

esquadrias e shafts/circulacdes verticais) e os elementos das instalagdes hidrossanitérias

(tubos de agua fria,

esgotos, colunas de ventilagdo e de esgotos). Pode-se observar a

divergéncia na localizagéo dos tubos de queda e ventilagdo, adotado no projeto hidrossanitario

e o local do shaft indicado pelo projeto arquitetdnico, conforme a Figura 3.3.6, provocando

com isso um aumento do custo do servigo para abertura de furos na laje em local n&o previsto.
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Figura 3.3.6 - Divergéncia entre shaft da arquitetura e local dos tubos de queda e ventilacio

3.3.6.2 Analise do Pavimento Tipo
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Através da verificacdo de incompatibilidades entre os elementos do projeto de

arquitetura e do projeto hidrossanitario do pavimento tipo, realizou-se uma anélise das

interferéncias fisicas e funcionais através dos elementos conflitantes, conforme descrito no

Quadro 3.3.7.

Tabela 3.3.7 -Analise de incompatibilidade - Arquitetura x Hidrossanitario - Pavimento tipo

Elementos Elementos das Interferéncias
da Inst. Fisica/Funcional Causa Efeito
Arquitetura | Hidrossanitarias (Falha)
Agua Fria Compativel - -
Esgoto Compativel - -
Parede ) -
Coluna de Compativel -
Ventilacdo
Coluna de Esgoto Compativel - -
Agua Fria Compativel - -
Esgoto Compativel - -
Esquadrias
A Coluna de Compativel - -
Ventilacdo
Coluna de Esgoto Compativel - -
Shafts/Circ. Agua Fria Compativel - -
Vertical Esgoto Compativel - -
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Coluna de Compativel - -
Ventilacdo P
Coluna de Esgoto Compativel - -

No Quadro 3.3.7, pode-se observar que ndo houve divergéncia significativa, de

modo a comprometer a funcionalidade e dificuldade de execucéo no pavimento tipo.

3.3.7 Compatibilizacdo entre o Projeto de Arquitetura e Projeto Elétrico

As incompatibilidades entre os projetos de arquitetura e o projeto hidrossanitario
foram verificadas nos pavimentos play ground e no pavimento tipo, através da superposicao
das plantas baixas da arquitetura e planta das instalaces elétricas, (Apéndice D). Para a
superposicdo digital dos projetos utilizou-se o software AutoCAD com as seguintes layers
ativadas: as layers das paredes, das esquadrias, dos equipamentos e projecdes no projeto de
arquitetura e as layers de iluminagdo, interruptores, tomadas e eletrodutos no projeto elétrico.
As demais layers foram mantidas ocultas com objetivo de facilitar a analise da

compatibilizag&o.

3.3.7.1 Analise do Pavimento Play Ground

Através da verificacdo de incompatibilidades entre os elementos do projeto de
arquitetura e do projeto elétrico no pavimento play ground, realizou-se uma analise das
interferéncias fisicas e funcionais através dos elementos conflitantes, conforme descrito no
Quadro 3.3.8.

Quadro 3.3.8 - Analise de Incompatibilidade - Arquitetura x Hidrossanitario - Pavimento play ground

Elementos Elementos das Interferéncias
da Inst. Fisica/Funcional Causa Efeito
Arquitetura | Hidrossanitarias (Falha)
lluminagéo Compativel - -
Né&o a)Deslocamento
Tomadas com A q q
altura média em observancia as tomadas
Parede Tomadas local que nio das paredes para outro local.
-al g sugeridas pelo | b)Possivel
existe parede . N
arquiteto solucdo na obra
Interruptores Compativel - -
Eletrodutos Compativel - -
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Esquadrias

lluminagéo Compativel - -
Tomadas Compativel - -
Né&o a)Deslocamento
Interruptor atrds | observancia da | do interruptor
Interruptores da folha de abertura da para outro local.

abertura da porta

porta sugerida
pela arquitetura

b)Possivel
solucdo na obra

Eletrodutos Compativel - -
lluminagéo Compativel - -
Shafts/Circ. Tomadas Compativel - -
Vertical Interruptores Compativel - -
Eletrodutos Compativel - -

No Quadro 3.3.8 pode-se observar as incompatibilidades entre os elementos

conflitantes através de uma andlise direta entre os elementos da arquitetura (paredes,

esquadrias e shafts/circulagbes verticais) e os elementos das instalages elétricas (iluminacéo,

tomadas, interruptores e eletrodutos). Verifica-se o posicionamento de tomadas com altura de

30 cm do piso em local onde ndo existe parede, conforme a Figura 3.3.7. Fez-se necessario

um deslocamento das tomadas para outro local, ficando a solugdo para ser tomada na obra.

Pode-se observar também a ndo observancia da abertura da porta, através do posicionamento

do interruptor atrds da folha de abertura da porta, com efeito de funcionalidade negativa,

conforme Figura 3.3.8, sendo necesséario um deslocamento dos interruptores para outro local.

11

Figura 3.3.7 — Posicionamento de tomadas em locais que néo existe parede
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Figura 3.3.8 - Posicionamento de interruptores atras da folha de abertura da porta

3.3.7.2 Analise do Pavimento Tipo

Através da verificacdo de incompatibilidades entre os elementos do projeto de
arquitetura e do projeto elétrico do pavimento tipo, realizou-se uma analise das interferéncias

fisicas e funcionais através dos elementos conflitantes, conforme descrito no Quadro 3.3.9.

Quadro 3.3.9 -Andlise de Incompatibilidade - Arquitetura x Elétrico - Pavimento tipo

Interferéncias
Elementos Elementos das Fisica/Funci
da Inst. ISIC IunC|ona Causa Efeito
Arquitetura | Hidrossanitarias
d (Falha)
lluminagéo Compativel - -
Tomadas Compativel - -
Parede _
Interruptores Compativel - -
Eletrodutos Compativel - -
lluminagéo Compativel - -
_ Tomadas Compativel - -
Esquadrias _
Interruptores Compativel - -
Eletrodutos Compativel - -
lluminagéo Compativel - -
Shafts/Circ. Tomadas Compativel - -
Vertical Interruptores Compativel - -
Eletrodutos Compativel - -
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No Quadro 3.3.9, pode-se observar que ndo houve divergéncia significativa entre o
projeto de arquitetura e o projeto elétrico, de modo a comprometer a funcionalidade e a

execugdo no pavimento tipo.

3.3.8 Compatibilizacdo entre o Projeto de Estrutura e Projeto Hidrossanitario

A verificagdo das incompatibilidades entre o projeto de estrutura e o projeto
hidrossanitéario foram realizadas nos pavimentos play ground e tipo, através da superposicdo
das formas da laje e a planta das instalacbes hidrossanitérias, (Apéndice E). Para a
superposicdo digital dos projetos utilizou-se o software AutoCAD com as seguintes layers
ativadas: as layers dos pilares, das vigas e da laje nervurada no projeto de estrutura e as layers
de 4gua fria, esgoto e tubos de queda no projeto hidrossanitario. As demais layers foram

mantidas ocultas com objetivo de facilitar a andlise da compatibilizacéo.

3.3.8.1 Analise do Pavimento Play Ground

Através da verificacdo de incompatibilidades entre os elementos do projeto de
estrutura e do projeto hidrossanitario do pavimento play ground, realizou-se uma andlise das
interferéncias fisicas e funcionais através dos elementos conflitantes, conforme descrito no
Quadro 3.3.10.

Quadro 3.3.10 -Analise de Incompatibilidade - Estrutura x Hidrossanitario - Pavimento play ground

Elementos Elementos das Interferéncias
da Inst. Fisica/Funcional Causa Efeito
Estrutura Hidrossanitarias (Falha)
Agua Fria Compativel - -
Esgoto Compativel - -
Pilar ] -
Coluna de Compativel -
Ventilagdo
Coluna de Esgoto Compativel - -
Agua Fria Compativel - -
Vigas Esgoto Compativel - -
Coluna de Compativel - .
Ventilagdo
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Coluna de Esgoto Compativel - -

Agua Fria Compativel - -
a)Deslocamento
da caixa para
outro local.

Caixa sifonada Né&o b)POS~S Ivel
. A solucédo na obra
Esgoto em conflito com | observancia ¢)Aumento de
as nervuras da das nervuras da .
laje laje custo devido
abertura sobre a
nervura.
d)Dificuldade
Laje de execugdo.
Né&o a)Aumento de
Coluna observancia custo devido
Coluna de posicionada em das aberturas abertura sobre a
Ventilagédo local ndo previsto | na laje para laje.
pela estrutura descida da b)Dificuldade
coluna. de execugdo.
Né&o a)Aumento de
Coluna observancia custo devido
posicionada em das aberturas abertura sobre a
Coluna de Esgoto I x . . .
ocal ndo previsto | na laje para laje.
pela estrutura descida da b)Dificuldade
coluna. de execugdo.

No Quadro 3.3.10, pode-se observar as incompatibilidades entre os elementos
conflitantes atraveés de uma anélise direta entre os elementos da estrutura (pilares, vigas e
lajes) e os elementos das instalages hidrassanitarias ( agua fria, esgoto, colunas de ventilagdo
e esgoto). Verifica-se o conflito do posicionamento das caixas sifonadas com as nervuras das
lajes, (Figura 3.3.9). Estas incompatibilidades foram ocasionadas pela ndo observancia das
nervuras da laje, que estavam moduladas em 60x60cm e como isso deixando as solugdes para
fase de execucdo, como: deslocamento da caixa para outro local ou 0 aumento de custo
devido a abertura sobre a nervura, com dificuldade de execu¢do. Também foi observado que
as colunas de ventilagcdo e tubos de quedas de esgoto estavam em locais onde ndo havia
abertura na laje para descida destes referidos tubos, devido a ndo observancia das aberturas na
laje indicadas no projeto de estrutura (Figura 3.3.10), ocasionando um aumento de custo

devido & necessidade de abertura sobre a laje, dificultando a execugdo.
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Figura 3.3.9 - Caixa sifonada em conflito com as nervuras da laje

O o

OO

| [
Figura 3.3.10 - Shaft posicionado em local ndo previsto pelo projeto de estrutura

3.3.8.2 Analise do Pavimento Tipo

Através da verificacdo de incompatibilidades entre os elementos do projeto de
estrutura e do projeto hidrossanitario do pavimento tipo, realizou-se uma anélise das
interferéncias fisicas e funcionais através dos elementos conflitantes, conforme descrito no
Quadro 3.3.11.
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Quadro 3.3.11 -Analise de incompatibilidade- Estrutura x Hidrossanitario - Pavimento tipo

Elementos Elementos das Interferéncias
da Inst. Fisica/Funcional Causa Efeito
Estrutura | Hidrossanitarias (Falha)
Agua Fria Compativel - -
Esgoto Compativel - -
Pilar c el -
Coluna de ompative i
Ventilacdo
Coluna de Esgoto Compativel - -
Agua Fria Compativel - -
a)Deslocamento
Descida dos tubos | N&o do tubo para
passando por observancia outro local.
_ Esgoto dentro da viga de | das vigas b)Possivel
Vigas sustentacdo da definidas na solucdo na obra
varanda estrutura c)Dificuldade
de execucdo.
Coluna de Compativel - -
Ventilacdo
Coluna de Esgoto Compativel - -

Agua Fria Compativel - -
a)Deslocamento
da caixa para
outro local.

Caixa sifonada Né&o b)Pos~s Ivel
em conflito com | observancia solugdo na obra
Esgoto c)Aumento de
as nervuras da das nervuras da .
laje laje custo devido
abertura sobre a
nervura.
d)Dificuldade
Laje de execugdo.
Né&o
Coluna A
osicionada no observancia do -
Coluna de P ~ | tamanho do a)Dificuldade
o shaft em local ndo . x
Ventilagédo . shaft na laje de execugéo.
previsto pela .
para descida da
estrutura
coluna.
Coluna Nao A
osicionada no observancia do N
P ~ | tamanho do a)Dificuldade
Coluna de Esgoto | shaft em local ndo . x
shaft na laje de execugéo.

previsto pela
estrutura

para descida da
coluna.
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No Quadro 3.3.11, pode-se observar as incompatibilidades entre os elementos
conflitantes através de uma analise direta entre os elementos da estrutura (pilares, vigas e
lajes) e os elementos das instalagdes hidrassanitarias ( 4gua fria, esgoto, colunas de ventilagéo
e esgoto). Pode-se observar o posicionamento das caixas sifonadas em conflito com as
nervuras das lajes (Figura 3.3.11). Estas incompatibilidades foram ocasionadas pela ndo
observancia das nervuras da laje, que estavam moduladas em 60x60cm, deixando as solugdes
para obra, como: deslocamento da caixa para outro local ou 0 aumento de custo devido
abertura sobre a nervura da laje, com dificuldade de execugdo. Também foram observados
que as colunas de ventilagdo e tubos de queda de esgoto estavam em local onde ndo havia
abertura na laje para descida destes referidos tubos. Este fato é devido a ndo observancia dos
tamanhos das aberturas na laje indicadas no projeto de estrutura, que estavam menores do que
a distribuicdo dos tubos dentro do shaft sugerida no projeto hidrossanitario (Figura 3.3.11).
Na figura 3.3.12, observa-se que os tubos que saem do ralo sifonado da varanda, estavam em
conflito com a viga de sustentacdo do balango da varanda, deixando a possivel solu¢do para

obra com deslocamento do tubo para outro local e/ou dificuldade de execucéo.
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Figura 3.3.11-Caixa sinfonada e Coluna de ventilagdo em conflito com as nervuras da laje
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Figura 3.3.12 - Conflito do tubo de esgoto com a viga de balanco da varanda

3.3.9 Compatibilizacdo entre o Projeto de Estrutura e Projeto Elétrico

Foram verificadas as incompatibilidades no projeto estrutural e projeto elétrico nos
pavimentos play ground e tipo, através da superposicdo das formas das lajes e planta baixa
das instalacGes elétricas, (Apéndice F). Para a superposi¢do digital dos projetos utilizou-se o
software AutoCAD com as seguintes layers ativadas: as layers dos pilares, das vigas e da
laje nervurada no projeto estrutural e as layers de iluminag&o, interruptores, tomadas e
eletrodutos no projeto elétrico. As demais layers foram mantidas ocultas com objetivo de

facilitar a analise da compatibilizacéo.

3.3.9.1 Analise do Pavimento Play Ground

Através da verificacdo de incompatibilidades entre os elementos do projeto de
estrutura e do projeto elétrico do pavimento play ground, realizou-se uma andlise das
interferéncias fisicas e funcionais através dos elementos conflitantes, conforme descrito no
Quadro 3.3.12.



Tabela 3.3.12 - Analise de incompatibilidade - Estrutural x Elétrico - Pavimento play ground

81

Elementos Elementos das Interferéncias
da Inst. Fisica/Funcional Causa Efeito
Estrutura Elétricas (Falha)
lluminacéo Compativel - -
) Tomadas Compativel - -
Pilar _
Interruptores Compativel - -
Eletrodutos Compativel - -
lluminacéo Compativel - -
) Tomadas Compativel - -
Vigas _
Interruptores Compativel - -
Eletrodutos Compativel - -
lluminacéo Compativel - -
Laje Tomadas Compativel - -
Interruptores Compativel - -
Eletrodutos Compativel - -

No Quadro 3.3.12, pode-se observar que ndo houve divergéncia significativa entre o

projeto de estrutura e o projeto elétrico, de modo a comprometer a funcionalidade e a

execugdo no pavimento play ground.

3.3.9.2 Analise do Pavimento Tipo

Através da verificacdo de incompatibilidades entre os elementos do projeto de

estrutura e do projeto elétrico do pavimento Tipo, realizou-se uma anélise das interferéncias

fisicas e funcionais através dos elementos conflitantes, conforme descrito no Quadro 3.3.13.

Quadro 3.3.13- Analise de incompatibilidade - Estrutura x Elétrico - Pavimento tipo

Elementos Elementos das Interferéncias
da Inst. Fisica/Funcional Causa Efeito
Estrutura Elétricas (Falha)
lluminacéo Compativel - -
Pilar Tomadas Compativel - -
Compativel - i

Interruptores
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Eletrodutos Compativel
lluminacéo Compativel
Tomadas Compativel
Vigas .
Compativel - -
Interruptores
Eletrodutos Compativel - -
lluminacéo Compativel - -
Tomadas Compativel - -
Laje Compativel
Interruptores
Eletrodutos Compativel - -

No Quadro 3.3.13, também pode-se observar que ndo houve divergéncia
significativa entre o projeto de estrutura e o projeto elétrico, de modo a comprometer a

funcionalidade e a execugdo no pavimento tipo.

3.3.10 Compatibilizacéo entre o Projeto Hidrossanitario e Projeto Elétrico

A verificagdo de incompatibilidades no projeto hidrossanitario e projeto elétrico
foram realizadas nos pavimentos play ground e tipo, através da superposi¢do planta baixa das
instalacdes hidrossanitérias e planta baixa das instalacBes elétricas, (Apéndice G). Para a
superposicdo digital dos projetos utilizou-se o software AutoCAD com as seguintes layers
ativadas: as layers de agua fria, esgoto e tubos de quedas no projeto hidrosanitério e as layers
de iluminagdo, interruptores, tomadas e eletrodutos no projeto elétrico. As demais layers

mantiveram-se ocultas com objetivo de facilitar a anlise da compatibilizag&o.

3.3.10.1 Analise do Pavimento Play Ground

Através da verificagdo de incompatibilidades entre os elementos do projeto de
instalacdes hidrosanitarias e do projeto elétrico do pavimento play ground, realizou-se uma
analise das interferéncias fisicas e funcionais através dos elementos conflitantes, conforme
descrito no Quadro 3.3.14.
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Quadro 3.3.14-Analise de incompatibilidade — Hidrossanitario x Elétrico - Pavimento play ground

Elementos das

Elementos das

Interferéncias

Instalaces Inst. Fisica/Funcional Causa Efeito
Elétricas Hidrossanitarias (Falha)
Agua Fria Compativel - -
Nao
Esqoto Pontos de Luz em observancia | a)Dificuldade
inacs | conflito com os dos tubos no | de execugéo
[luminagao tubos de esgotos | ..’ ¢ao.
Coluna de Compativel - -
Ventilacéo
Coluna de Esgoto Compativel - -
Agua Fria Compativel - -
Esgoto Compativel - -
Tomadas Nao a)Dificuldade
posicionada por observéncia de execugéo.
Tomadas Coluna de tras de tubo de dos tubos de | b)Possivel
Ventilacao ventilagdo queda solucdo na obra.
Tomadas Nao a)Dificuldade
Coluna de Esaot pqsmlonada por observéncia de execfugéo.
0 9ot tras de tubo dos tubos de | b)Possivel
Queda queda solucdo na obra.
Agua Fria Compativel - -
Esgoto Compativel - -
Interruptores
P Coluna de Compativel - -
Ventilacdo
Coluna de Esgoto Compativel - -
Agua Fria Compativel - -
Esgoto Compativel - -
Eletrodutos .
Coluna de Compativel - -
Ventilacdo
Coluna de Esgoto Compativel - -

No Quadro 3.3.14, pode-se observar as incompatibilidades entre os elementos
conflitantes atraveés de uma analise direta entre os elementos das instalagbes hidrossanitérias
(Agua fria, esgoto e colunas de ventilacdo e esgoto) e os elementos das instalacdes elétricas
(iluminacéo, tomadas, interruptores e eletrodutos). Verifica-se que as tomadas posicionadas
no projeto elétrico estdo em conflito com as colunas de ventilagdo e colunas de esgoto,

conforme a Figura 3.3.13, ficando as possiveis solucdes para a fase de execugdo. Também o0s
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pontos de luz no teto estdo em conflito com tubos de esgoto no teto e com caixas sifonadas,
conforme a Figura 3.3.13, colocando as possiveis solucdes a critérios da obra devido a ndo

existéncia de cotas definindo as alturas dos tubos e do ponto de luz.

]

R

Figura 3.3.13 - Tomadas e pontos de luz em conflito com tubos de queda esgoto/ventilacio

3.3.10.2 Analise do Pavimento Tipo

Através da verificacdo de incompatibilidades entre os elementos do projeto de
instalacdes hidrossanitéarias e do projeto elétrico do pavimento tipo, realizou-se uma analise
das interferéncias fisicas e funcionais através dos elementos conflitantes, conforme descrito
no Quadro 3.3.15.

Quadro 3.3.15 - Analise de incompatibilidade — Hidrossanitario x Elétrico - Pavimento tipo

Elementos das | Elementos das Interferéncias
Instalacdes Inst. Fisica/Funcional Causa Efeito
Elétricas Hidrossanitarias (Falha)
Agua Fria Compativel - -
Esgoto Compativel - -
lluminagéo ol -
Coluna de Compative -
Ventilagdo
Coluna de Esgoto Compativel - -
Agua Fria Compativel - -
Tomadas
Esgoto Compativel - -
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Coluna de Compativel - -
Ventilagdo
Coluna de Esgoto Compativel - -
Agua Fria Compativel - -
Esgoto Compativel - -
Interruptores _
Coluna de Compativel ) )
Ventilagdo
Coluna de Esgoto Compativel - -
Agua Fria Compativel . .
Esgoto Compativel - -
Eletrodutos _
Coluna de Compativel i i
Ventilagcdo
Coluna de Esgoto Compativel - -

No Quadro 3.3.15, pode-se observar que ndo houve divergéncia significativa entre o
projeto de hidrossanitario e o projeto elétrico, de modo a comprometer a funcionalidade e a

execugdo no pavimento tipo.

3.3.11 Problemas construtivos decorrentes das incompatibilidades de projetos

Foram observadas questdes relacionadas a problemas na obra decorrentes de
indefinigdes ou deficiéncias originadas por incompatibilidades de projetos. Estas observagdes
foram realizadas através de visitas a obra durante a etapa de execucdo. Verificou-se
problemas de incompatibilidade entre os elementos da arquitetura, da estrutura, das
instalacdes hidrossanitérias, das instalacOes elétricas, das instalacbes de arcondicionados e
outros, que deram origem a modificagOes, retrabalhos, dificuldades de execugdo e/ou
aplicagdo de solugdes que implicaram em uma clara diminuicdo da funcionalidade dos

edificios.

3.3.11.1 Falha resultante de incompatibilidade no posicionamento do shaft

Detectou-se um conflito no posicionamento dos tubos de queda, com a locagéo e

posicionamento dos tubos nos projetos ndo coincidindo com a execugdo, Figura 3.3.14.
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Figura 3.3.14 - Falha no posicionamento dos tubos de queda (A=Antes, B=Depois)

O projetista de instalagdes hidrossanitarias posicionou os tubos de queda para o lado
dos pilares, e por sua vez o projetista da estrutura dimensionou os furos na laje referentes aos
shaft seguindo a sugestdo da arquitetura. Em decorréncia disto, houve um conflito
ocasionando a necessidade de abertura de furos na laje (Figura 3.3.14-B) e fechamento de

outro, com aumento de retrabalho e perdas de materiais, (Figura 3.3.15).

Figura 3.3.15 - Furo na laje destinado ao Shaft
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3.3.11.2 Saliéncia das vigas em relacdo as paredes.

Um problema constantemente verificado foi a saliéncia das vigas e pilares em
relacdo as paredes devido a incompatibilidade da espessura da alvenaria com vigas e pilares,
trazendo uma visao estética negativa. Além disso, de acordo com 0s técnicos e engenheiros,
estas saliéncias ndo eram aceitas pelo cliente, provocando um aumento do custo de servico de

revestimento para preenchimento das paredes, (Figura 3.3.16).

Figura 3.3.16 - Saliéncia das vigas em relacéo as paredes

3.3.11.3 Conflitos entre a estrutura de concreto e as instalacdes hidrossanitarias

Nos elementos dos projetos de instalacdes hidrossanitarias e projeto de estrutura
observou-se a falta de compatibilidade entre os mesmos. Um problema tipico observado foi
na locagdo dos pontos de passagem de tubos e eletrodutos na laje, pois estes ndo coincidiam
com a realidade da execucdo. Como exemplo, pode-se observar a dificuldades de passagem de
tubos nas nervuras da laje e/ou aberturas de furos que ndo eram utilizados devidos a outras

solucdes encontradas no decorrer da obra, conforme Figura 3.3.17.
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Figura 3.3.17 - Conflito entre a estrutura de concreto e as instalagfes hidrossanitarias

3.3.11.4 Falha resultante de incompatibilidade das instalagdes de arcondicionados Split

Observou-se a auséncia do projeto de arcondicionados tipo “split”. O projeto de
arquitetura inicialmente ndo previa este tipo de sistema de arcondicionado. Como o sistema
“split” requer espacos para instalacdo de equipamentos internos e externos e infraestrutura
elétrica e de tubos, estes itens ndo estavam previstos na edificagdo, com isso ocorreram uma
série de improvisacdes durante a obra, provocando aumento de retrabalho e perdas de

materiais, conforme as Figuras 3.3.18 e 3.3.19.



Figura 3.3.19 -Conflito geométrico entre as diversas instalagdes
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3.3.11.5 Retrabalho resultante de incompatibilidades nas instalacGes elétricas

Apesar de os projetos de instalacBes elétricas serem desenvolvidos a partir do
projeto de arquitetura, estes apresentaram incompatibilidades entre si. Como exemplo, p6de-
se verificar que no projeto de arquitetura 0s equipamentos elétricos estavam posicionados de
um lado do ambiente e no projeto elétrico o ponto elétrico deste fica em outra parede. Outro
ponto relevante, é que a obra foi concebida no sistema de condominio, onde ocorre uma série
de modificagdes solicitadas pelos clientes em cada apartamento, principalmente nas
instalagbes elétricas, ocasionando constantes modificacdes, provocando aumento de

retrabalho e perdas de materiais, conforme a Figura 3.3.20.

Figura 3.3.20 - Mudanca nas instalacdes elétricas
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CAPITULO 4
CONCLUSOES E SUGESTOES

4.1 CONCLUSOES

Esta dissertagdo permitiu concluir o seguinte:

Observou-se a forte presenca, na gestdo de projeto, do método sequencial no
desenvolvimento de projeto. 97% dos profissionais afirmaram desenvolver o projeto no
arranjo sequencial e quando perguntado sobre os empecilhos para a realizacdo da
compatibilizacdo de projetos, 51% apontaram a préatica do projeto sequencial. Conclui-se que
a prética cultural do projeto sequencial aparece como fator negativo no contexto da redugéo
de desperdicio decorrente das incompatibilidades de projetos.

Os beneficios da padronizagdo gréafica ndo sdo devidamente usados, observa-se que
72% dos profissionais consultam frequentemente as normas técnicas, no entanto, 0s
profissionais que utilizam padréo proprio chegam a 44%, 34% adotam ABNT, 20% padrdo
dos softwares e apenas 2% utilizam normas da AsBEA. Portanto, conclui-se que hi uma
diversidade de utilizagdo de normas diferentes, contribuindo de maneira negativa na
conformidade de projetos e impondo dificuldades na compatibilizacéo de projetos.

Ha inexisténcia, em grande parte dos escritorios de projetos, da andlise de
incompatibilidades entre os distintos projetos. Observa-se que 97% dos profissionais
afirmaram ter conhecimento dos problemas ocorridos na obra por ndo ter sido feita a
compatibilizacdo dos projetos, entretanto, 94% dos profissionais afirmaram ndo terem
percentuais ou dados numéricos sobre o desperdicio de material. Pode-se concluir que os
profissionais ndo tém conhecimento sobre o desperdicio de material ou de recursos de méo de
obra decorrentes das incompatibilidades de projetos, como também h& pouca discussdo sobre
0 impacto do projeto sobre os desperdicios de materiais e retrabalho durante as fases de
execucdo e manutengao.

Observou-se que 0 uso de extranets € insignificante e a comunicag&o eletronica entre
0s projetistas é utilizada apenas para transferéncias de arquivos eletrénicos CAD. 98% dos
profissionais afirmaram ndo usarem portal colaborativo no desenvolvimento de seus projetos.
Portanto, conclui-se que os meios de comunica¢bes ndo foram totalmente integrados na

cultura do desenvolvimento de projeto.
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A compatibilizacdo de projeto através da superposicéo das plantas em 2D tem fortes
limitacbes, principalmente entre as interfaces dos projetos hidrossanitarios e projetos
elétricos, devido a dificuldade de visualizagdo de tubos e eletrodutos, fazendo com que sejam
detectadas apenas aquelas incompatibilidades mais evidentes.

A solucéo dos conflitos no desenvolvimento dos projetos (concepgdo em 2D e 3D)
é essencial para reduzir erros e incompatibilidades. A contratacdo de projetistas com uso de
diferentes softwares e diversas linguagens e métodos (2D e 3D) no desenvolvimento de
projeto dificulta a compatibilizagéo do projeto.

Observou-se que ndo ha acompanhamento na obra sobre 0s custos e percentuais de
desperdicios de materiais decorrentes de incompatibilidades dos projetos, através de
documentos e outros instrumentos, gerando dificuldades em apontar as causas dos RCD na
obra.

E insuficiente o nivel de envolvimento dos projetistas com questdes relativas a
discriminacdo de materiais e solugbes técnico-construtivas para solucdo das
incompatibilidades durante a obra, cabendo na maioria das vezes para a os profissionais da
obra.

Observou-se que a execucdo da obra teve inicio com seus projetos em fase de
desenvolvimento e com modificagdes solicitadas pelo o cliente. Sendo assim, 0s processos de
coordenagdo e compatibilizagdo acabaram sendo comprometidos, provocando com isso,
diversos problemas construtivos resultante das incompatibilidades durante a obra

Observou-se que existem ainda deficiéncias na modelagem e na integragdo no
sistema CAD. 56% afirmaram desenvolverem seus projetos em 2D e 3D, 37% em 2D e
somente 7% em 3D e nenhum profissional afirmou usarem BIM. 1sso requer necessariamente
a resolucédo de problemas estruturais, como a padronizagéo de especifica¢des, terminologias e
a normatizacéo para integracéo entre os diversos softwares.

A padronizac&o grafica realizada no estudo de caso analisado, ndo se encontrava em
conformidade entre as interfaces dos diversos projetos do edificio. Observa-se que 0s
programas trazem um conjunto de recursos de tipos de linhas, cor de linhas, espessuras,
hachuras, textos, todos com configuracBes proprias, que quando aceita pelos projetistas
acabam por representarem diferentes padronizacdes, impondo dificuldades no processo de
compatibilizacéo dos projetos.

A pesquisa indicou também a necessidade de uma ampla discussdo no sentido de
desenvolver um modelo que possa integrar o conhecimento e a experiéncia do processo de

construgdo e manutencdo ao processo do desenvolvimento de projeto, com objetivo de
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indicar com clareza os desperdicios na construcéo civil decorrente de falha do projeto.

A ocorréncia de alteracbes de projetos durante o curso da obra é citada em todos 0s
casos como algo “normal” pelos técnicos, engenheiros e mestre de obra, um mal inevitavel.

As conclusbes apresentadas neste trabalho mostraram um diagnostico sobre o
processo de desenvolvimento e compatibilizagdo de projetos em edificios de mdltiplos
andares, caminhando no sentido de promover uma reflexdo sobre uma série de questdes
relevantes com énfase na diminuicdo do desperdicio na construcéo civil. Ao pesquisar sobre a
compatibilidade de projeto, buscou-se uma avaliagdo clara, que possibilitou a revelagéo de

uma série de empecilhos end6genos e exdgenos no processo do projeto.

4.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento desta pesquisa permite que Sejam propostas sugestdes para
novos estudos relativos a compatibilizacdo de projeto, conforme citados a seguir:
e Estudar as incompatibilidades de projetos e analisar 0s custos das possiveis
intervencdes, comparando-0s com o custo total da obra;
e Estudar os impactos do desenvolvimento do projeto, levando em conta aspectos como:
uso, manutencéo e desconstru¢do de edificios de maltiplos andares;
e Estudar o uso dos sistemas CAD e Tecnologia da Informagdo na solugéo de barreiras

temporais e espaciais no processo de compatibilizagéo de projetos.



94

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGOPYAN, V. “Numero do Desperdicio.” Téchne, 2001: 53.

ANDRESEN, J. et al. A Framework for measuring IT innovation benefits. Itcon — Electronic
Journal of Information Technology in Construction, v.5, 2000. Disponivel em:
<http://www.itcon.org/2000/4/paper.pdf>. Acesso em: 10 Junho 2009.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13.531. Elaboragio de
Projetos de Edificacdes — Atividades Técnicas. Rio de Janeiro, 1995.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5674. Manutengio de
Edificacdes — Procedimentos: Atividades Técnicas. Rio de Janeiro, 1999.

BARROS, M.M.S.B.; MELHADO, S.B. Racionalizacao do projeto de edificios construidos
pelo processo tradicional. Sdo Paulo, 1993. /Seminério apresentado no curso de pds-
graduacédo da EPUSP.

BARROS, Mércia M. S. Bottura. Implantacéo de Tecnologias Construtivas Racionalizadas
no Processo de Producgdo de Edificios — Proposi¢do de um Plano de Acéo. USP, Séo Paulo.
1997.

BJORK, B.C. Information Technology in construction: domain definition and research
issues, International Journal of Computer Integrated Design and Construction, SETO, Vol 1,
London, May, 1999.

BORDIN, L. Caracterizacdo do processo e modelagem das atividades geradoras de
informagdes no desenvolvimento de projetos de edificios residenciais multifamiliares.
Dissertacao , Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2003.

BRANCO, L. A. Uma andlise dos impactos da certificagdo de qualidade em empresas de
construcao civil na perspectiva da construgdo enxuta. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
de Producdo) - Escola de Engenharia, Belo Horizonte, 2004.

CALLEGARI, S. Anélise da Compatibilizagdo de Projetos em Trés Edificios Residenciais
Multifamiliares. Dissertacdo - Arquitetura e Urbanismo. Universidade Federal de Santa
Catarina. Floriandpolis, 2007.

CASTRO, E.M.C. Patologia dos Edificios em Estrutura Metalica. Dissertacdo(Mestrado).
Universidade de Federal de Ouro Preto. Ouro Preto, 1999.

CHEN, S.E.; MCGEORGE, W.D. “A systems approach to managing buildability.” The
Australian Institute of Building. Paper 5: Australia, 1994.

CIRIA (Construction Industry Research and Information Association) Buildability: an
assessment. CIRIA, London, 1983.



95

CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE. Constructability: a primer. 2.ed. Austin, 1987.
(Cll publication, n. 3-1)

CORREA, C. V. A aplicacdo da engenharia simultanea na dinamica de elaboragio e
implantacdo de projetos para produgdo de alvenaria de vedacédo na construcdo civil. Séo
Paulo: Dissertagdo. Engenharia de Producéo. Universidade de Federal de Minas Gerais. Belo
Horizonte, 2006.

CORREA, R. M. Integracio de Projetos de Estrutura e Arquitetura de Edificios Ensinados
Atraves do Auxilio Computacional. (Artigo). Engenharia de Produgdo. COPPE/Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2006

CRAVEN, D. J., OKRAGLIK, H. M, EILENBERG, I. M. Construction Waste and a New
Design Methodology. Sustainable Construction, Proceedings of the First International
Conference of CIB TG 16, 1994.

CROWTHER, P. Design for buildability and the deconstruction consequences. Queensland
University of Technology, Brisbane, Australia,2002

DAMIAN. P; YAN. H. Benefits and Barriers of Building Information Modelling. Department
of Civil and Building Engineering, Loughborough University, UK. 2007

DINSMORE, P.C. Geréncia de Programas e Projetos. Sdo Paulo. PINI, 1992.

DUARTE, T. M. P; SALGADO, M. S. O Projeto Executivo de Arquitetura como Ferramenta
para o Controle da Qualidade na Obra. Rio de Janeiro, 2002.

FABRICIO, M.M. Projeto Simultdneo na Construcéo de edificios. Tese.Escola Politécnica da
Universidade de Séo Paulo, Séo Paulo, 2002.

FEITOSA, A. B; FONTANINI, C. A; SILVA. W. V. Metodologia Lean Construction
aplicada no setor de geracéo transmiss&o e distribuicéo de energia na construcdo de projetos
da construcdo civil. XXVII Encontro Nacional de Engenharia de Producédo. ENEGEP 2007.
Foz do lguagu, PR. 2007.

FERREIRA, R. C. Uso do CAD 3D na compatibilizagdo espacial em projetos de producéo de
vedacBes verticais em edificagbes. S8 Paulo: Dissertagdo. Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, 2007.

FERREIRA, S.L. Da engenharia simultanea ao modelo de informacdes de construcéo(BIM):
contribuicAo das ferramentas ao processo de projeto e producdo e vice-versa. Escola
Politécnica da USP. S&o Paulo.2007

FONTENELLE, E. C. Estudo de caso sobre a gestdo do projeto em empresas de
incorporacéo e construgdo. Sdo Paulo: Dissertagdo.USP, 2002.

FORMOSO, C. Plano Estratégico para Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo na area de
Tecnologia do Ambiente Construido com énfase na Construgdo Habitacional. Porto Alegre:
Associacao Nacional do Ambiente Construido, 2002.



96

FRANCO, L.S. Aplicacdo de diretrizes de racionalizagdo construtiva para a evolugédo
tecnoldgica dos processos construtivos em alvenaria estrutural ndo armada. Tese - Escola
Politécnica (USP), S&o Paulo.1992.

FRANCO, S. L. Racionalizagdo Construtiva. 2009. http://www.gerenciamento.ufba.br
,acesso em 25 de maio de 2009.

GANAH, A.A;BOUCHLAGHEM, N. B; ANUMBA, C.J. Viscon: Computer visualization
support for constructability. PUBLISHED: April 2005 at http://www.itcon.org/2005/07/.
Acessado em 10 maio 2009.

GRAZIANO, F. P. Compatibilizagdo de Projetos. Sdo Paulo: Mestrado(Profissional) IPT,
2003.

GUS, M. Método para a Concepcéo de Sistemas de Gerenciamento da Etapa de Projetos da
Construgéo Civil: Um Estudo de Caso. Dissertagdo de Mestrado. CPGEC — UFRGS. Julho de
1996.

HAMMARLUND, Y.; JOSEPHSON, P.E. Qualidade: cada erro tem seu preco. Trad. De
Vera M.C, Fernandes Hachich. Téchne. n.1, 1992.

HELENE, P.R.L. Controle de qualidade na indUstria da construgdo civil. In: INSTITUTO DE
PESQUISAS TECNOLOGICAS. Tecnologia de edificagbes. Sdo Paulo, PINI, 1988.

HUGUES, R. A Survey on the Impact of Information Technology on the Canadian
Architecture, Engineering and Construction Industry. Electronic Journal of Information
Technology in Construction, v.5, 2000. Disponivel em: <http://www.itcon.org/2000/3/>.
Acesso em 10 junho 2009.

ISATTO, E. L. Lean construction: diretrizes e ferramentas para o controle de perdas na
Construgéo Civil. Porto Alegre: SEBRAE/ RS, 2000.

KAJEWSKI, S. Project Team Integration: Communication, Corrdination and Decision
Support. Part A: Scoping Studies. Technical Report 2001-008-C-04, CRC-Cl, QUT.
2003.Accessed from http://eprints.qut.edu.au, em 25 Agosto 2009.

KANGARI, R.; SADRI, S. Building Constrution Primary TaskModels. In Project Team
Integration: Communication, Coordination and Decision Support. Part A: Scoping Studies.
Technical, 2003. Acessado em http://eprints.qut.edu.au , em15 maio 2009.

LANGKEMPER, J; AL-JIBOURI, S; REYMEN, I. A design process model for implementing
constructability in construction. University of Twente, Department of Construction Process
Management,P.O. Box 217, 7500 AE Enschede, The Netherlands.

LEONDES, C. T. Intelligent Knowledge-Based Systems: Business and Technology in the New
Millennium. USA: Kluwer Academic Publishers, 2005

LOCKHART, S. D.; JOHNSON, C.M. Engineering design communication: conveying design
through graphics. USA: Prentice-Hall, 2000.



97

MCGEORGE, D. PALMER , A. Construction Management - New Directions. Oxford,
Blackwell Science. 1997

MELHADO, S. B. Coordenagédo de Projetos de Edificagdes. Sdo Paulo. Ed. O Nome da
Rosa. 2005.

MELHADO, S. B. Qualidade do projeto na construcéo de edificios: aplicagdo ao caso das
empresas de incorporacdo e construcdo. Sdo Paulo: Tese - Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, 1994.

MENDES JR. R; SCHEER, S; ZEN; T. H; PEYERL, F. V. Estudo comparativo de sistema
colaborativo de projeto. Anais. Tecnologia das Informagdes e Comunicagéo na Construgao
Civil. TIC2005. S&o Paulo,2005.

MIKALDO, JORGE. Estudo Comparativo do Processo de Compatibilizagio de Projetos em
2D e 3D com Uso de TI. Curitiba: UFPR, 2006.

MOECKEL, A. Modelagem de processos de desenvolvimento em ambiente de engenharia
simultanea: implementagdes com as tecnologias Workflow e BSCW. Dissertagdo. CEFET_
PR. Curitiba, 2000.

MOTTEU, H.; CNUDDE, M. La gestion de la qualité durant la construction: action menee en
Belgique par le comité "Qualité dans la Construction™. In:CIB TRIENNIAL CONGRESS,
11., Paris, 1989. Quality for building users throughout the world. s.I., CIB, 1989.

NAKAGAWA, Y, e Y SHIMIZU. “Toyota Production System Adopted by Building
Construction in Japan.” 12 th Annual Conference o Lean Construction. Elsinore,IGLC, 2004.

NASCIMENTO, L. A. Proposta de um Sistema de Recuperacéo de Informagao para Extranet
de Projeto. Dissertacdo. Escola Politécnica. USP. Sao Paulo, 2004.

NASCIMENTO, L. A; LAURINDO, F. J. B; SANTOS, E. T. A Eficicia da Tl na Industria
da Construcéo Civil. 1l Simpdsio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construcdo. UFSC,
Séo Carlos, SP.2003.

NASCIMENTO, L. A; SANTOS, E. T. Barreiras para o uso da Tecnologia da Informacdo
na Industria da Construgdo Civil In. Anais do Il Workshop Nacional Gestdo do Processo de
Projeto na Construcéo de Edificios, Porto Alegre: PUC-RS, 2002.

NASCIMENTO, L.A.; SANTOS, E.T. A industria da constru¢cdo na era da informacao.
Ambiente Construido, Porto Alegre, 2003.

NEWTON, P. “Diffusion of IT in the Building and Construction Industry.” Building for
Growth Innovation Forum. 1998. http://www.isr.gov.au/industry/building/invforum, acesso
em 05 Maio 2009.

NITITHAMYONG, P. e SKIBNIEWSKI, M. J.; Web-based construction project management
systems: how to make them successful. Automation in Construction, VVol. 13, No 4, p.491-506,
jul 2004.



98

NOVAES, C. C. Diretrizes para garantia da qualidade do projeto na producgdo de edificios
habitacionais. Tese - Escola Politécnica(USP) Séo Paulo, 1996.

NOVAES, C.C.A.; A Modernizagdo do Setor da Construcdo de Edificios e a Melhoria da
Qualidade do Projeto In: VIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
AMBIENTE CONSTRUIDO:Qualidade no processo construtivo. Anais. Floriandpolis, 1998.

NUNES, R.C. P. A questdo da padroniza¢do no CAD: Uma analise dos escritorios de projeto
no Rio de Janeiro. Dissertacdo , Universidade Federal Fluminense, Rio de Janeiro, 1997.

PERALTA, A.C. Um modelo do processo de projeto de edificacdes, baseada na engenharia
simultdnea em empresas construtoras incorporadoras de pequeno porte. Santa Catarina;
Dissertacdo (Mestrado). Engenharia de Produgdo, Universidade Federal de Santa
Catarina,2002.

PHIRI, M. Information Technology in Construction Design. London. Thomas Teford Ltd
.1999.

PICCHI, F. A. Sistema de qualidade: uso em empresas de construgdo. Tese - Escola
Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo. 1993

RODRIGUES, M.A.A.; HEINECK, L.F.M Coordenacéo de Projetos:Uma Experiéncia de 10
anos dentro de Empresas Construtoras de Médio Porte. In: 1l SIMPOSIO BRASILEIRO DE
GESTAO DA QUALIDADE E ORGANIZACAO DO TRABALHO NO AMBIENTE
CONSTRUIDO, Anais. Fortaleza, 2001.

RODRIGUEZ, M. A. R. Coordenagdo Tecnica de projetos: caracterizacdo e subsidios para
sua aplicacdo na gestdo do processo de projeto de edificagBes. Florianopolis: Tese
(Doutorado) Universidade Federal de Santa Catarina, 2005 .

ROSSO, Teodoro. Racionalizagéo da construcdo. Faculdade de Arquitetura e Urbanismo —
Universidade de S&o Paulo (USP), 1980.

SABBATINI, E H. Desenvolvimento de métodos, processos e sistemas construtivos:
formulacdo e aplicagdo de uma metodologia. Tese de doutorado, Escola Politécnica(USP),
Séo Paulo, 1989.

SANTOS, E. T. ; NASCIMENTO, L. A. . Recuperacdo de Informacdo em Sistemas de
Informagbes na Construgdo Civil: o Caso das Extranets de Projeto. In: Seminario de
Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo na Construcdo Civil, 2002, Curitiba. Anais...
Curitba : UFPR, 2002.

SCARDOELLI, L; SILVA, M. F; FORMOSO, C. T ; HEINECK, L. F. Melhorias de
Qualidade e Produtividade: Iniciativas das empresas de construgdo civil. Porto Alegre:
SEBRAE/RS, 1994.

SILVA, M.V.M.F.P. As Atividades de Coordenacdo e a Gestdo do Conhecimento nos
Projetos de Edificagdes. Dissertacdo. Construcdo Civil. Universidade de Federal de Séo
Carlos. Sao Carlos, 2004.



99

SINDUSCON - PR/ SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as Pequenas e Micro Empresas
do Parand) Diretrizes Gerais para Compatibilizacdo de Projetos, Curitiba, 1995.

SOARES, C.C.P, QUALHARINI, E.L Organizando o Escritério de Projetos para a Era da
Informética-Consideracdes Metodoldgicas.. In: VII Encontro Nacional da Tecnologia do
Ambiente Construido (ENTAC), Floriandpolis, 1998.

SOIBELMAN, L; CALDAS, C. H. S. O uso de extranets no gerenciamento de projetos : 0
exemplo norte americano. Anais ENTAC, 8° Salvador, 2000.

SOLANO, R. S. Compatibilizacdo de Projetos na Construcdo Civil de Edifica¢fes:Método
das DimensBes Possiveis e Fundamentais. In: V WORKSHOP DE GESTAO DO PROCESSO
DE PROJETO NA CONSTRUCAO DE EDIFiCIOS, Anais. Floriandpolis, 2005.

SOUZA, et al. Qualidade, projeto e inovagdo na construcdo civil. Rio de Janeiro: In:
ENCONTRO NACIONAL DA TECNOLOGIA NO AMBIENTE CONSTRUIDO, Anais,
1995.

SOUZA, U. E. L. Como reduzir perdas nos canteiros: manual de gestdo do consumo de
materiais na construcao civil. Sdo Paulo, PINI, 2005.

THOMAZ, E. Trincas em Edificios: causas, preven¢do e recuperacdo. S&o Paulo, Editora:
Pini, Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas,
1989.

TZORTZOPOULOS, P. C. Contribuicdes para o desenvolvimento de um modelo do processo
de projeto de edificagbes em empresas construtoras incorporadoras de pequeno porte. Rio
Grande do Sul: Dissertagédo - Engenharia Civil, Universidade do Rio Grande do Sul, 1999.

VALERIANO, D.L.. Geréncia em Projetos — Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia . S&o
Paulo. Makron Books.1° Ed. 1998.

VANNI, C.M.J. Andlise de Falhas Aplicada a Compatibilizagdo de Projetos na Construcdo
de Edificios. Belo Horizonte: Dissertagdo(Mestrado) UFMG, 1999.

VILLAGARCIA, S. L; FRIGIERI Jr., V; CARDOSO, F. F. A tecnologia da informagéo e a
indastria da construcdo de edificios. In: Simposio Brasileiro de Gestdo da Qualidade e
Organizacdo do Trabalho, 1. Recife, 1999. A competitividade da construgéo civil no novo
milénio: anais | SIBRAGEQ, Recife, 1999.



100

APENDICES



101

APENDICE A - QUESTIONARIO

PESQUISA_MESTRADO/UNICAP/PE
ENGENHARIA CIVIL
Este formulario faz parte da pesquisa para dissertacdo de mestrado "Compatibilizacdo de
Projeto em Edificios de Mdltiplos Andares com Enfase em Redugéo de Custos" do Programa
de Mestrado em Engenharia Civil da Universidade Catdlica de Pernambuco.
Solicitamos que sejam respondidas as questdes de multipla escolha, e nas demais questdes,
que sejam respondidas nos respectivos espagos em branco.

Suas respostas seréo tratadas de forma confidencial e ndo seréo utilizadas para nenhum
proposito distinto desta pesquisa.

Esta pesquisa dura aproximadamente [5] minutos.

1. Qual a area de atuacdo da empresa/do projetista?

Olnstalagdes Hidraulicas/Sanitarias
Olnstalagdes Elétricas
ClArquitetura/Urbanismo
[JCoordenacéo de Projetos
LIEstruturas

COutras (Especificar)

2. Quantos profissionais estéo envolvidos diretamente no desenvolvimento do projeto?
(J1a3
[4a6
17 a10
[OMais de 10

3. Os profissionais da sua equipe consultam normas técnicas referentes a elaboracéo de
projetos?

CINunca

[CAs vezes

LIFrequentemente

4. Quais o(s) softwares utilizados no desenvolvimento de projetos?

CAutoCad
CCypeCad
CArchiCad
CHydros

OLumine

CEberick

OTQS
OOMicroStation
CArten Add

COutro (Especificar)
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5. Qual o sistema utilizado no desenvolvimento de projeto?
O CAD 2D
OCAD2De3D
O CAD 3D
OBIM
(1 Outro (Especificar)

6. Como ¢é realizada a troca de informagfes dos projetos com projetistas de outras
empresas?

(1 Desenhos Impressos

(] Desenhos Eletronicos

1 Outros Meios

7. No caso de troca de informacdes, quais os formatos dos arquivos transferidos?
OO DWG
O DXF
0 PDF
(1 Outro (Especificar)

8. E usada norma de padronizagéo para dados no sistema CAD?
O Sim
[0 Néo

9. Caso Positivo, Na pergunta anterior qual norma é utilizada?
OOABNT
0 AsBEA
(] Padréo do Software
[ Padréo Proprio
(1 Outro (Especificar)

10. Qual o método utilizado para o desenvolvimento dos projetos?
[ Projeto Sequencial
[ Projeto Simultaneo

11. Vocé trabalha ou trabalhou com portal colaborativo (extranet) no desenvolvimento
de projeto?

[0 Néo

[ Sim (Especificar)

12. Qual a sua experiéncia sobre a compatibilizacdo de projeto?
[J Somente tedrica, nunca utilizei
O Prética, utilizo em meus projetos
[ As vezes, de acordo com o projeto
[0 Nunca utilizei
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13. Caso positivo na pergunta anterior, em que etapa do projeto é feita a
compatibilizagdo?

(] Na fase do projeto executivo

(1 Na fase de anteprojeto e projeto executivo

O] Estudo preliminar, Anteprojeto e Projeto executivo

[ Outras ( Especificar)

14. Quem vocé acha que deve ser responsavel pela compatibilizagéo de projeto?
(1 O projetista
[0 O coordenador de projeto
[0 O arquiteto
L1 Outros
(Especificar)

15. Vocé tem relato profissional de algum problema durante a obra por néo ter sido feita
a compatibilizagdo de projeto?
O Sim
[0 Néo
Caso positivo
(Especificar)

16. Vocé tem algum dado sobre o percentual de desperdicio em consequéncia da falta de
compatibilizacdo de projeto?
O Sim
[0 Néo
Caso positivo
(Especificar)

17. De acordo com sua experiéncia, quais os empecilhos para a compatibilizacéo de
projeto?

O Cultural (Préatica do projeto sequencial)

[J Técnica (Treinamento para engenharia simultanea)

[J Organizagdo (Sistemas de informagdes)
L1 Outros
(Especificar)




Juuuuuuuﬁggﬁﬁﬁbaujgaaaa
anmll: 0 AREo e o) Ao e
OO ihssssansuni|sssssssnsinaas
EIDDDDDDDDD 1) SEISENiNEECIRERE|IRREE
S| § ssasssijssssssunsjinsss
amns/EsanEiS [ IDO0000000] |000000000 00000
(0000000 JisSesssssai|sassannas/inans
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