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RESUMO

As crescentes exigéncias do mercado quanto a qualidade dos
empreendimentos, além da preocupacdo com a reducéo de custos, tem exigido das
empresas do setor da construcao civil alteracdo nas suas estratégias, exigindo cada
vez mais do profissional contratado. Buscando uma competitividade no setor,
proporcionando assim, obras que integrem qualidade, funcionalidade reducéo de
custos indesejaveis, além de uma apresentacao estética agradavel ao publico.

Para isso, as atividades relacionadas com os projetos da edificacdo devem
ser artificios de acdes gerenciais que garantam uma qualidade desejada, chegando
ao local da obra mais completos. Tornando a fase de execugcdo mais eficiente,
poupando tempo de servi¢o, possiveis solucdes de imprevistos e diminuindo assim
custos com retrabalhos e desperdicios.

Com a necessidade de especializagdo nas diversas areas da construcao civil,
os profissionais tendem a trabalhar isoladamente, tendo em vista a cobranca do
mercado em relacéo a produtividade e tempo, nota-se com isso uma falta de coeréncia
e ligacdo das atividades executadas.

Com inumeros sistemas que compdem uma edificacdo essa auséncia de
ligagdo entre os profissionais acarreta em inconformidades e conflitos entre os
projetos. Em contrapartida escritérios que integram profissionais especialistas em
areas distintas formando um ambiente multidisciplinar, onde estes interligam seus
trabalhos, vem obtendo resultados mais eficientes, projetos com maior qualidade e
obras com maior potencial.

O presente trabalho aborda a importancia da inter-relacdo entre os projetos,
realizando uma compatibilizacdo dos mesmos em uma residéncia unifamiliar na
cidade de Pato Branco, no estado do Parana, com auxilio do software de modelagem

tridimensional Revit.

Palavras-chave: Compatibilizacdo. Projeto. Incompatibilidades.



ABSTRACT

The increasing demands of the market for the quality of the projects besides
to the concern to reduce costs, have required to the industry of construction change in
their strategies, requiring more and more of the contracted professional. Seeking a
competitive, the industries are searching for works that integrate quality, reduction of
unwanted costs, plus a pleasing aesthetic presentation to the public.

For this purpose, the activities related to the building project must be devices
of management actions that ensure a desired quality, reaching into the jobsite with the
projects more completed. It makes the execution phase more efficient, decreasing the
lost of time with unexpected services, rework and waste.

Needing specialization in several areas of construction, professionals tend to
work singly. In view of the requirement of the market for productivity and time, there is
a lack of coherence and connection among the performed activities.

With numerous systems that make up a building, this lack of connection
between the professionals brings in non-conformities and conflicts between projects.
On the other hand, offices that have professional experts in different areas creat a
multidisciplinary environment. Therewith, they interconnect their jobs, getting more
efficient results, projects with higher quality, and works with greater potential.

This paper discusses the importance of the interrelationship between projects,
performing a compatibility of them in a single-family residence in the city of Pato

Branco, state of Parana, with the aid of Revit (three-dimensional modeling software).

Keywords: Compatibility; projects; incompatibilities.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a construgao civil no Brasil ndo est4 vivendo seu melhor momento,
iSso traz ao setor um expressivo aumento na competitividade de mercado, exigindo
dos profissionais e das empresas do ramo otimizacdo quanto as atividades
desenvolvidas. O processo construtivo vem sendo um foco importante quanto ao
desempenho e eficiéncia, impondo cada vez mais o dinamismo das interacdes entre
0S projetos/projetistas com a execucdo da obra. Na falta desta interacdo observa-se
o aparecimento de falhas em projetos que acarretam em custos desnecessarios e
atraso no cronograma.

Segundo Coelho e Novais (2008) na construgdo civil, as fases necessérias
para o planejamento e a constru¢cdo de um empreendimento envolvem profissionais
de areas distintas com um objetivo comum.

Os erros originados na etapa de confeccdo do projeto sdo apontados por
Maciel e Melhado (1996) como responsaveis por 60% das patologias na construcao.
Grande parte desses erros sao ocasionados por incompatibilidades entre os projetos
de diferentes segmentos.

Visando reduzir a imprevisibilidade e eliminar gastos inesperados e
retrabalho, assim como, buscar uma melhor produtividade adequando-se aos padroes
normativos, empresas utilizam de procedimentos e técnicas como a compatibilizacéo.

A compatibilizacdo de projetos é uma alternativa para se resolver parte dos
erros originados na etapa de projeto das edificagBes, buscando gerenciar e integrar
0s varios projetos de determinada obra, visando o perfeito ajuste entre 0s mesmos,
com o objetivo de minimizar os conflitos existentes, simplificando a execucao,
otimizando e racionalizando os materiais, o tempo, a mao de obra e pér fim a
manutencdo (CALLEGARI, 2007).

Atualmente o procedimento mais usual de compatibilizacéo € feito apenas de
forma visual sobrepondo os projetos dos diferentes subsistemas, buscando encontrar
as interferéncias, uma boa forma de estudar e analisar os possiveis erros, porém pode
ser um processo desgastante.

Uma outra metodologia que se mostra mais eficaz vem sendo desenvolvida e
estudada nas ultimas trés décadas, trata-se da metodologia/conceito BIM (Building

Information Modeling) ou seja, Modelagem de Informacdo da Construcdo. Este



conceito foi desenvolvido pelo professor Charles Eastman em 1970 e basicamente é
uma metodologia de trabalho vinculada a sistemas informativos, buscando gerir todas
as etapas de um empreendimento ao longo de sua vida.

A partir do conceito de Eastman foram desenvolvidos software derivados do
CAD, facilitando o trabalho de engenheiros e arquitetos na pratica de compatibilizacao
de projetos utilizando de um modelo tridimensional.

O presente trabalho faz uso do software Revit Architecture da Autodesk criado
dentro do conceito BIM, que nos permite aproveitar da modelagem paramétrica de
elementos, e com isso realizar a pratica da compatibilizacao de projetos.

Pretende-se com este trabalho mostrar a importancia da compatibilizacéo,
fazendo um estudo de caso em uma residéncia unifamiliar, observando os possiveis
conflitos gerado pelo projeto arquiteténico e estrutural, afim de analisar os retrabalhos
e custos adicionais gerados. Tendo por isso também, a utilizacdo de um software,
ainda pouco conhecido que facilita de forma rapida e eficiente a pratica da

compatibilizacéo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos Gerais

Através da compatibilizacdo de projetos analisar com auxilio da plataforma
BIM, com o software Revit, os pontos de interferéncia apontando os possiveis conflitos
de projetos no intuito de prever futuros erros na fase de execucéo, reduzindo gastos

de retrabalho e custos adicionais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos deste trabalho séo:

o Realizar uma modelagem tridimensional dos projetos arquitetdnico e

estrutural da residéncia unifamiliar, utilizando o software Revit Architecture;
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o Verificar os pontos de possiveis incompatibilidades entre os projetos
arquitetbnico e estrutural,
o Comparar as interferéncias encontradas com o que foi executada em

obra;

1.2 JUSTIFICATIVA

O setor da construcgdo civil estad em busca de aperfeicoamento proveniente da
competitividade, exigindo dos profissionais um aprimoramento a procura de eficiéncia
tanto na fase de projeto quanto na fase de execucao, buscando minimizar os gastos
com retrabalho e desperdicio e uma melhor qualificacdo dos empreendimentos.

Ao longo dos anos o conceito de projeto vem mudando, antigamente era visto
como uma atividade secundaria de pouca importancia e de responsabilidade somente
do projetista. Diante da competitividade do setor e as mudancas nos aspectos
tecnolégicos fizeram com que as empresas mudassem sua visdo, comecando a
enxergar que um projeto bem elaborado traz numerosos beneficios.

Os projetos hoje demandam uma atencdo especial pelos inumeros
subsistemas que o compdem, estrutural, hidrossanitario, elétrico, de refrigeracao,
entre outros. Na maioria das vezes esses projetos sao realizados separadamente e
por profissionais diferentes que faz com que aumente a possibilidade de conflito e
interferéncias de projetos, gerando possiveis retrabalhos e desperdicios e até mesmo
atrasos no cronograma.

Atualmente h4 uma tendéncia dos empresarios do ramo da construcao civil
em realizar a pratica de compatibilizacdo de projetos, assunto deste trabalho,
procurando antever os problemas encontrados na execuc¢édo, além do melhor controle
de prazos e uma planilha orgamentaria mais precisa.

A originalidade do presente trabalho estd em compatibilizar os projetos de
uma obra residencial, afim de analisar os provaveis erros na fase de projeto e
posteriormente na execucdo do empreendimento precavendo de futuros gastos e

retrabalhos, enfatizando a real importancia de se compatibilizar projetos.
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2 PROJETO

2.1 CONCEITUACAO DE PROJETO

De acordo com a NBR 5674 (1999 pag.02), “projeto € descricdo grafica e
escrita das caracteristicas de um servico ou obra de Engenharia ou de Arquitetura,
definindo seus atributos técnicos, econémicos, financeiros e legais”. Segundo Aldabd
(2001) projeto é uma sequéncia de atividades e préticas que sédo definidas com inicio
e fim distintos, consiste também na atividade humana voltada a atingir um objetivo
comum.

Fiergs e Ciergs (1999) projetar ndo esta ligado a uma Unica situacdo ou fase
do empreendimento, mas um todo, unindo as necessidades de inicio que foi levantada
pelo empreendedor até o pds-construcao.

Para Bertezini (2006), o projeto apresenta um papel importante e estratégico
para um bom resultado, tanto para o empreendimento como para as organizagoes,
sendo influente nas demais fases e processos de desenvolvimento.

Projetos sdo acles relacionadas e executadas de modo organizado para
alcancar um produto final ja delimitado anteriormente, requerendo um tempo para que
essas atividades sejam colocadas em pratica (PERALTA,2002).

Portanto, o projeto € um conjunto de atividades e ideias que buscam
determinar as caracteristicas do produto, podendo ser utilizado como ferramenta de
previsdo, minimizando erros e imprevistos e com isso trazendo beneficios para o

empreendimento ao longo de sua vida util.

2.1.1 Projeto Arquitetonico

Existem normas necessarias para elaboracdo de um projeto arquitetdnico
algumas como a NBR 6492:1994 (ABNT,1994) de representacédo de projetos de
arquitetura e a NBR 13532:1995 (ABNT,1995) elaboracao de projetos de edificacdes
de arquitetura.

Rauber (2005), afirma que a criacdo do projeto arquitetdnico é trabalhosa, e

gue é de responsabilidade do arquiteto avaliar e analisar os aspectos técnicos que
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contornam uma edificacdo. Através do projeto arquitetbnico que se é possivel
conceber os projetos complementares, visto dessa forma, os complementares
dependem diretamente da qualidade que é realizado o projeto arquitetonico.

De acordo com o autor citado acima, a qualidade de um projeto arquitetdnico
esta relacionada com a responsabilidade designada ao projetista, onde ele delimita as
caracteristicas de cada projeto, como disposicdo dos ambientes, fachadas das
edificacdes, sistema construtivo, solucdes estruturais e de acabamento.

Para elaborar um projeto arquiteténico de qualidade, com coeréncia na hora
de executar, o arquiteto ou o projetista devem ter conhecimentos basicos dos projetos
complementares, afim de, projetar de maneira adequada além de discernir as

condicBes necessarias para a execucao.

2.1.1 Projeto Estrutural

O projeto estrutural € o esqueleto da edificagdo, qual ird suportar e distribuir
as cargas até as fundacdes. Segundo Rauber (2005) o projeto estrutural é influenciado
pelo arquitetdbnico por meio da interferéncia da estrutura nos espacos, esta
interferéncia se d& pela altura de vigas, locacado de pilares, vdo maximos de lajes ou
panos de lajes.

O desenvolvimento desse projeto deve ter como responsavel um engenheiro
civil com capacitacao para tal, e compreende no lancamento de elementos estruturais.
De acordo com Rebello (2007) o lancamento € a locacédo das lajes, vigas e pilares que
vao dar sustentacado a edificacdo. O projetista estrutural deve realizar um projeto o
qual haja uma melhor interagdo com o arquitetdnico proposto, complementando a
arquitetura de forma com que nao a prejudique, esteticamente e estruturalmente.

Com ja citado no trabalho, o sincronismo dos projetos depende quase que
exclusivamente do bom senso e do profissionalismo do arquiteto, o qual deve elaborar
um projeto arquitetbnico adaptavel a um estrutural. Rebello (2007) contesta, que
pouco se observa isso na realidade das obras, o que acontece repentinamente € o
estrutural tendo que se moldar ao arquitetdénico, com isso o arquitetbnico acaba sendo
alterado, prejudicando sua estética ou funcionalidade.

De acordo com a NBR 6118:2014 (ABNT, 2014) o projeto estrutural deve ser

composto por desenho, especificagcbes e critérios de projeto, estas podem ser
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apresentadas nos proprios desenhos ou em documento separado, além de
informacgdes pertinentes para a execugao da estrutura da edificacao.

2.2 ETAPAS CONSTITUINTES

Para que se consiga obter um produto final de qualidade é necessario
organizar as ideias ja formadas, portanto € preciso que haja uma série de etapas na
execucao do projeto. Nao existe uma padronizacao para as etapas, ha muitos modos
de subdividir as fases de um projeto.

Para Melhado (1994) o projeto passa por fases, de maneira progressiva,
inicialmente se tem uma maior flexibilidade nas escolhas e, com o decorrer das etapas
de um projeto, priorizam-se os detalhamentos destas.

Segundo Dinsmore (1992), o projeto é constituido por quatro fases:
conceitual, planejamento, execucéao e final, nomeando de “Ciclo de vida do projeto”.
O autor ainda menciona que o tempo utilizado para o desenvolvimento do projeto afeta
seu nivel de atividade.

Também ressalta Dinsmore (1992), que cada fase € caracterizada pelas
seguintes atividades:

- A fase conceitual: refere-se a identificacdo das necessidades, estudo de
viabilidade, procura de alternativas e opcoes, apresentacdo de propostas,
desenvolvimento de orgcamentos e cronogramas iniciais e nomeacao da coordenacao
de projeto;

- A fase de planejamento: abrange a programacao de recursos humanos,
materiais e financeiros, desenvolvimento de sistemas, construcdo e realizacdo de
testes de protétipos, analises de resultados e obtencéo de aprovacao para a fase de
execucao;

- A fase de execucao: execucao das atividades programadas e a alteracao
dos planos caso necessario. Também inclui a monitoracéo e o controle das atividades
programadas;

- A fase final: compreende no encerramento das atividades do projeto,
comissionamento, treinamento do pessoal operacional e relocacdo dos membros da

equipe de projeto.
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A seguir serdo detalhadas as fases de um projeto e seus respectivos
responsaveis, segundo a NBR 12722:1992(ABNT,1992).

a) Levantamento das informacdes e dos dados: pesquisa das condicdes
existentes e das necessidades atuais e futuras do cliente, direcionando-se o produto
final. Responsabilidade: cliente junto com o escritério de arquitetura.

b) Programa de Necessidades: verificagdes junto ao cliente acerca das
necessidades bem como as expectativas a serem atingidas ao final da obra, tanto nos
aspectos qualitativos quanto quantitativos. Responsabilidade: o cliente indica suas
necessidades e as ideias sao organizadas pelo Arquiteto.

c) Estudo de Viabilidade: é realizada uma analise técnica da coordenacéo,
guanto aos quesitos legais e econdmicos a respeito dos projetos, averiguando com o
cliente se suas necessidades estdo de acordo com a legislacdo vigente, investimentos
a serem custeados e area a ser construida. Responsabilidade: nesta fase exige-se
um relacionamento entre 0s projetistas, clientes, construtores e possiveis
incorporadores.

d) Estudo Preliminar: apresenta a solucédo arquitetbnica adotada, como o
namero de pavimentos da edificacdo, altura do empreendimento, implantacdo adotada
devido as necessidades do cliente, mas sem detalhamento definitivo.
Responsabilidade: arquiteto, podendo sofrer alguma alteragcéo pelo cliente.

e) Anteprojeto: € desenvolvido a partir dos estudos preliminares aprovados
pelo cliente, com a solucdo arquitetdnica decidida. Nesta etapa séo apresentadas as
especificacdes técnicas e a parte gréafica, ndo levando em conta escalas. Entretanto,
séo indicadas formas construtivas e pré-dimensionamento de alguns projetos a fim de
levantar custos da obra. Responsabilidade: arquiteto, o cliente pode opinar no projeto
assim como os demais projetistas, além do coordenador de projetos.

f)  Projeto Legal: com o projeto arquitetdnico contendo todas as exigéncias
e necessidades do cliente, atendendo as normas vigentes, 0s projetos sdo submetidos
aos orgaos publicos competentes, visando adquirir as respectivas licengas e alvaras
para a sua execucdo. Responsabilidade: escritorio de arquitetura reine os projetos
complementares provenientes de outros projetistas e 0s encaminha aos 0rgaos
competentes.

g) Projeto Executivo: constitui o projeto final, contendo todas as
informagdes para a execugdo da obra, incluindo a compatibilizagcdo dos projetos

complementares, as medidas em suas escalas apropriadas, informacdes detalhadas
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para orcamento de materiais e mao de obra. Responsabilidade: escritério de
arquitetura e os projetistas complementares e seu coordenador de projetos.

h) Detalhes Construtivos: sdo desenhos complementares em escalas
apropriadas a fim de detalhar algum elemento do projeto executivo, para que fique
melhor explicado. Responsabilidade: projetistas responsaveis pelos projetos
arquitetdnicos e complementares.

i) Projeto para producdo: ajuda no planejamento e na construcdo do
empreendimento, visando obter, um controle de tempo dos materiais ou equipamentos
gue serdo utilizados. Responsabilidade: arquiteto, projetistas dos complementares e
coordenador de produgéo.

)] Caderno de Especificacbes / Memorial Descritivo: descricdo do projeto
em que sera detalhado o tipo de material a ser empregado e respectivo locais, cores,
marcas, tipos de esquadrias, tipo de revestimento, etc. Responsabilidade:
profissionais qualificados para a fungéo.

k)  Projeto AS BUILT: é o projeto que demonstra a execucdo em obra, as
alteracdes de projeto que ocorreram nha execucdo da obra; muito usado para

manutencgdes futuras. Responsabilidade: engenheiros que executaram a obra.

2.3 INFLUENCIA DO PROJETO NO CUSTO TOTAL DO
EMPREEENDIMENTO

A construcao civil estd cada vez mais voltada a eficiéncia de se construir com
gualidade e com o menor custo possivel. Com isso, € inevitavel ndo se falar no custo
de projeto, sabe-se que influéncia no custo total de um empreendimento ou de uma
obra, sua consequéncia esta ligada aos detalhes e ao profissionalismo o qual é
produzido. Trabalhar profissionalmente o projeto representara na certa, uma boa
economia o que fard com que as empresas tenham um aumento na sua lucratividade.

Com interesse de estudar o custo das diversas etapas de processo construtivo
a Construction Industry Institute em 1987 elaborou a seguinte pesquisa cujos dados

sao apresentados na figura 1 abaixo.
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Figura 1: Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento ao longo de suas
fases
Fonte: Construction Industry Institute (1987).

Hammarlund & Josephson (1992), afirmam que as decisfes tomadas nas
fases iniciais de empreendimento sdo as que mais tem capacidade de influenciar na
reducdo de custos e de falhas futuras. Observa-se que nas fases iniciais do
empreendimento € onde o indice de falhas € maior, devido aos inUmeros servigos
envolvidos, tornando maior a dificuldade de resolvé-las. O grafico da figura 2 exibe o

avanco do empreendimento em relacdo a chance de reducao dos custos de falhas.
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Figura 2: O avango do empreendimento em relagdo a chance reduzir o custo de falhas

Fonte: Hammarlund & Josephson (1992)

Nota-se, portanto, que, o custo total é determinado nas fases iniciais do
projeto, ou seja, nas etapas de estudo de viabilidade e na elaboragdo do projeto.
Contudo, as decisdes tomadas nas fases iniciais representam a influéncia sobre os
custos da construcdo. Conclui-se que quanto mais apressada for a fase de projeto,
mais dificil torna-se para reduzir custos totais do empreendimento. (SOUZA et al,
1995).

Barros e Melhado (1993) mostra a relacdo do prazo de desenvolvimento de

um empreendimento e o custo mensal das atividades envolvidas, através da figura 3.
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Figura 3: Relacéo entre o tempo de desenvolvimento de um empreendimento e o custo mensal
das atividades, com a ideia de um maior investimento no tempo de projeto
Fonte: Barros & Melhado (1993)

Observa-se que o projeto € realizado em um periodo muito curto e restrito
com relacdo a todo o processo de desenvolvimento da obra. Certamente, seria
necessario maior investimento em custos e também em prazos para o0
desenvolvimento de um projeto melhor elaborado e mais detalhado, afim de eliminar
atrasos no cronograma, retrabalhos, incompatibilidade entre projetos e dificuldades
de interpretacdo. A figura 4 mostra que um maior espaco de tempo de projeto reduz o

custo da obra.
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Figura 4: Relacéo entre o tempo de desenvolvimento de um empreendimento e o custo mensal
das atividades
Fonte: Barros & Melhado (1993)
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Garcia Messeguer (1991), afirma que um projeto bem elaborado € a melhor
forma de garantir o sucesso do empreendimento. A expectativa por uma maior
qualidade do projeto deve corresponder também a uma melhor remuneracdo dos
profissionais responsaveis por sua concepcao.

Na construgdo civil até entdo ndo ha uma cultura que busque implantar
qualidade nas etapas iniciais do empreendimento, e sim quanto as novas técnicas
construtivas. Porém essa € uma preocupacao que as geracdes de profissionais que
estdo entrando no mercado vém se atendo, trazendo uma perspectiva de melhoria

para o setor da construcéo civil.

2.4 COORDENACAO DE PROJETOS

O aumento acentuado da competitividade no setor da construcéo civil, tem
levado as empresas construtoras a gerenciarem de modo mais eficiente seus projetos,
buscando otimizar seus empreendimentos com menor indice de retrabalhos e
desperdicios, com o objetivo de alcancar um diferencial de mercado. O principal
requisito para alcancar essa melhoria € a coordenacao eficaz do processo de projeto,
desde a etapa de concepcao até a finalizacdo da obra (VANNI, 1999).

Diante disso, faz necessério a coordenacédo das diversas etapas do processo
de producdo, com a otimizacdo de todos 0s recursos que estdo envolvidos com a
producédo, desde o inicio do empreendimento. Contudo, é visivel a importancia de
organizar o processo de producdo a partir da etapa de projeto, determinando um
adequado controle e mecanismos de retroalimentacdo, envolvendo no processo de
producdo do empreendimento tanto o0s projetistas quanto 0s executores
(BARROS,1996).

Cardoso (1998) acredita que apesar da importancia dos projetos na
construcéo civil ser consensualmente reconhecida, as construtoras ainda se mantem
as margens do processo de projeto que 0s escritorios e profissionais contratados
realizam, cujos os vinculos séo restritamente comerciais.

O grande responsavel pela dificuldade de se obter uma qualidade desejada
no setor da construcéo, é a falta de um sincronismo entre os diversos sistemas que

compdem uma edificacédo, a falta de interacédo entre os diversos projetos e entre os
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projetos e a execu¢do. Porém nos ultimos anos esta havendo um maior interesse das
empresas em integrar essas atividades buscando uma maior produtividade.

Fabricio e Melhado (1998), afirmam que “a desarticulagdo entre projeto e
producdo e a improvisacdo nas obras vém sendo apontados como importantes
responsaveis pela baixa produtividade e o incipiente controle da qualidade nos
processos”.

A falta da integracado entre os projetistas, resulta na elaboracao de projetos de
poucos detalhamentos e 0os que compdem quase sempre sdo incoerentes, sem
planejamento das atividades nao tendo conhecimento da sequéncia de execuc¢ao das
tarefas da obra. E como consequéncia, o processo de projeto ndo eficientes
prejudicando a construtibilidade e resultando em execu¢cbes de obra com pouca
qualidade.

Baia (1998) apresenta um conjunto de fatores tem sido atribuido para a néo-
qualidade ao processo de elaboragao de projetos

a) Falta de metodologias adequadas quanto a interpretacdo das
necessidades dos clientes;

b) Excesso de retrabalho no processo de desenvolvimento do projeto
ocasionado pela falta de uma coordenacéao efetiva entre os participantes do processo
de elaboracao de projeto;

c) Auséncia de um método de controle quanto as informacfes sugeridas
durante o desenvolvimento do processo;

d) Caréncia de um procedimento quanto a troca sistematica de informacdes
entre os escritdrios de projeto e a obra;

e) Projetos elaborados isoladamente, sem uma devida coordenacdo e
relacionamento com os demais integrantes da equipe;

f)  Falta de interpretacdo de normas de projeto;

g) Adocao de informagdes desatualizadas;

h) Decisbes tomadas durante o desenvolvimento dos projetos, em geral,
nao considerando as particularidades da producgéao das edificagoes.

Decorrente dos fatos analisados, as empresas no Brasil estdo modificando as
etapas de processo de producdo como projeto, planejamento, execucao e controle,
recursos humanos, atendimento as exigéncias dos usuarios na fase de projeto e na
fase de pds-ocupacao, afim de estabelecer padrdes para contratacdo de projetistas.

Incorporado a este fato, existem a realizacao de uma efetiva coordenacéo de projetos;
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a definicdo do processo construtivo e realizacdo de controle de producdo nas obras,
procedimentos de correcao dos desvios ao longo do processo; introducao de recursos
computacionais de forma a facilitar a compatibilizacdo das interferéncias;
retroalimentacdo e documentacéo das informacdes relativas as alteracdes feitas em
obras (SOUZA & SABBATINI, 1998).

2.5 ENGENHARIA SIMULTANEA

Segundo Ashley (1992) a engenharia simultinea é uma abordagem
sistematica para o desenvolvimento integrado de produtos que ressalta o atendimento
das expectativas dos clientes. Abrange valores como trabalho em equipe, cooperagao,
confianga e compartilhamento de decisdes. Para Ellis (1995), a engenharia simultanea
€ 0 ambiente do desenvolvimento do projeto auxiliado pelo computador que permite
avancos durante seu ciclo de vida.

Callegari (2007) enfatiza que a engenharia simultdnea é a valorizacdo do
projeto e das primeiras fases de elaboracgdo do produto com foco total na eficiéncia do
processo produtivo e na qualidade do produto.

O aumento da complexidade dos produtos com novas tecnologias
incorporadas no processo construtivo e o0 aumento no tempo de desenvolvimento do
produto fez com que as empresas, buscassem antecipar o inicio de atividades que,
anteriormente dependiam da conclusdo de demais etapas. Desse modo, elevou-se 0
grau de paralelismo das atividades de projeto e construcédo (PEDRINI, 2012).

A engenharia simultdnea que tem como objetivo integrar as diversas etapas
durante o processo de elaboracédo dos projetos de forma a prever e a eliminar os
problemas antes da execucdo. Com a adesdo da engenharia simultdnea é normal
haver uma modificacdo na estrutura organizacional da empresa por exigir a formacao
de equipes multidisciplinares, treinamento, maior integracdo entre todos o0s
participantes do processo e insercdo o de novos métodos e procedimentos
(FABRICIO & MELHADO, 1998).
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2.6 COMPATIBILIZACAO

Buscando otimizar o setor da construgdo civil e reduzir custos, técnicos e
empresarios da area tem investido na padronizacdo dos processos, dentro disso
encontra-se a integracdo dos projetos. A compatibilizacao para Melhado (2005) é a
sobreposicao dos projetos de diferentes especialidades para verificar as interferéncias
entre eles, e os problemas sao destacados para que a coordenacao de profissionais
possa agir sobre eles e criar solu¢des. Afirma, ainda, que a compatibilizacdo deve
ocorrer com 0s projetos ja concebidos, operando como uma “malha fina”, na qual
possiveis interferéncias possam ser identificadas.

Silva (2004) afirma, que com o passar dos anos 0os empreendimentos se
tornaram mais complexos e 0 numero de sistemas complementares teve um aumento
expressivo, motivo para que a compatibilizacdo fosse necessaria, impedindo que as
solugdes dimensionais e tecnoldgicas ndo se cruzassem.

A compatibilizacdo de projetos é uma atividade de gerenciamento, onde
realiza-se a integracdo das especialidades, tem como funcdo a verificacdo de
possiveis interferéncias entre 0s varios sistemas, apontando e sugerindo adequacdes
necessarias para o perfeito ajuste entre as especialidades envolvidas, em distintas
etapas da elaboracdo do projeto. Tornando-se uma atividade intrinseca do mesmo,
simplificando a execugdo, antevendo eventuais erros e minimizando conflitos e
retrabalhos durante obra.

Com base no projeto arquitetbnico que o processo de compatibilizacao inicia,
de preferéncia na etapa de estudo preliminar, onde ha mais flexibilidade de alteracdes
e possibilidade de um desenvolvimento compativel com os projetos complementares.

Para que se atinjam o0s objetivos da compatibilizacdo, o papel do
compatibilizador se torna muito importante. Solano (2005) citou algumas das funcdes
do compatibilizador:

a) Respeitar o cronograma de desenvolvimento do projeto;

b) Observar o cronograma da obra para que este ndo seja afetado pelo dos
projetos;

c) Respeitar os custos de projetos para que néo sejam exagerados;

d) Manter o custo final da obra, obstando alteracdes;

e) Lembrar que o objetivo principal é a satisfacdo do cliente;
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f) Manter o padrao do produto final,
g) Manter os construtores informados das mudancas.

2.7 VERIFICACAO DE INCONFORMIDADES

A elaboracdo de projetos por profissionais diferentes sem a devida
compatibilizac&o entre eles, provoca consequéncias negativas para a obra exigindo
um maior indice de retrabalho, gerando um prolongamento de prazo e extrapolagédo
de cronogramas, ainda uma elevacéao no custo final da obra.

A compatibilizacdo €é um processo dinamico onde identifica as
inconformidades e com isso sdo analisadas e solucionadas, evitando possiveis falhas
na concepc¢ao até a execucado da obra.

Os variados projetos e sua compatibilizacdo séo resultantes da juncédo dos
profissionais e agentes envolvidos, cada um com sua formacéo técnica e experiéncias
distintas, com variadas visdes sobre um mesmo processo.

Na fase de concepcédo do projeto, a compatibilizacdo permite a alimentacao
das etapas, readequando e propondo novas solucdes, buscando sempre a melhoria
e a eficiéncia do projeto.

Araujo (2000) aponta na fase de concepcdo de projeto que € crucial a
interacdo da equipe, agregando valor ao processo de projeto. Confirma ainda, que
garantindo uma alta qualidade e agilidade no inicio do projeto, pode-se evitar
mudancas necessarias no produto, se a qualidade almejada néo for alcancada.

Para Melhado (2006), o adiamento de decisdes, principalmente nas etapas
iniciais da fase de projeto, potencializa uma ampla quantidade de erros e retrabalho
para todos os agentes envolvidos e integra uma fonte expressiva de desperdicios,
com resultados negativo sobre a qualidade do produto final entregue. Lembra ainda,
gue deve se preocupar em contratar todos os projetistas, na etapa de elaboracéo e
concepcgao inicial do empreendimento, a fim de impedir problemas futuros de
incompatibilidade de projetos.

A andlise das inconformidades entre os projetos promove beneficios para o
processo de projetos, através da sua adaptacdo, onde possiveis acdes corrigidas séo

tomadas buscando aperfeicoamento e melhoria tanto no projeto quanto na execucgao

24



da obra.
Durante a andlise de inconformidades, aumenta o comprometimento dos

profissionais envolvidos, desenvolvimento a troca de conhecimento e experiéncia.
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3 BIM

3.1 CONCEITO

“Building Information Modeling — BIM” € um o modelo digital constituido por
um banco de dados que admite acrescentar informacgdes para diversos fins, além de
proporcionar um aumento de produtividade e racionaliza¢do do processo. Também
conhecido como Modelagem da Informacéao da Construcao.

Eastman et al. (2008) afirma, que a tecnologia BIM admite a concepcao de
um modelo composto por dados geométricos e varias informacdes relativas as
atividades envolvidas na execucéo da obra (planejamento, projeto, construcéo, etc.)

Kymmel (2008) define o BIM como uma plataforma composta por modelos 3D,
projetando uma simulacdo da obra em questdo, que abrigam todos os dados
necessarios relativos ao projeto e ao produto seja no planejamento construcao
operacédo e desmobilizacéo.

Ferreira (2005) afirma que o modelo BIM “é mais do que o Modelo de um
Produto (Product Modeling) ja que procura modelar todos os assuntos relativos a
edificacao: produtos, processos, documentos, etc.”

Os sistemas computacionais baseados em BIM permitem a construgdo do
edificio no ambiente virtual com todos os seus elementos, a partir de softwares que
irdo simular a constru¢do. Conformando um modelo de onde podem ser extraidos uma
variedade infinita de cortes e vistas.

Consiste na formulacdo de um prototipo digital da obra que possibilita uma
serie de experimentos e ajustes no projeto antes que se concretize, permitindo a
consideracéo antecipada de vérios aspectos referentes a edificacdo (KYMMEL,2008).

A figura 5 apresenta o esquema de funcionamento da plataforma BIM,

constituido por um modelo integrado de todo o processo de projeto.
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Figura 5: Esquema de funcionamento da plataforma BIM
Fonte: Revista Téchne (out/2007).

Camphbell (2007) apresenta seis caracteristicas do sistema BIM:
I.  Digital (permite a simulac&o do projeto e da construgao);
II.  Espacial (admite representacdo em 3D);
lll.  Quantificavel (informacdes podem ser quantificadas);
IV. Compreensivo (guarda informacfes relativas ao design, performance,
sequéncia de execuc¢ao da construcdo, aspectos financeiros);
V. Acessivel (formato acessivel e disponibilidade de informacdes para todos
0s participantes);
VI. Duravel (aplicavel a todas ao longo de todo ciclo de vida do
empreendimento; projeto, construgdo, manutencgao).

Kymmel (2008) ressalta que o uso de modelos 3D permite que o entendimento
do projeto seja acessivel a todos, ndo sendo limitada apenas agueles que conhecem
as simbologias e representacdes de desenho. Com isso, facilita o entendimento dos
clientes e do usuario final e contribui para formulacéo de solu¢gbes mais alinhadas as
suas necessidades.

Birx (2006) cita algumas vantagens obtidas com o uso da tecnologia BIM:

I. Facilidade na coordenacdo dos projetos (as interferéncias entre o0s

elementos podem facilmente notadas sendo destacadas visualmente);
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Il.  Reducdo de carga horaria por projeto (reducdo de custo através da
reducao as horas trabalhadas no projeto);

lll.  Maior qualidade de projeto e de detalhes; ja que se gasta menos tempo
com representacdes gréficas;

IV.  Mais controle das informacdes de projeto, ja que o BIM se torna banco
de dados central das informacdes do projeto como um todo;

V. Expansdo do mercado de atuacdo da empresa, pois gera Nnovos
produtos onde o escritério pode ofertar, como imagens, estimativas de
custos, quantitativos;

VI. Instrucdo a jovens arquitetos, que precisam elaborar solugcbes
construtivas em pouco tempo, melhorando a qualidade de projeto nas
etapas iniciais;

VII. Grande facilidade no gerenciamento de mudangas no projeto.

3.2 AUXILIO NA COMPATIBILIZACAO

Conhecendo as caracteristicas do sistema BIM o qual nos interessa no
presente trabalho esta relacionada a representacdao e visualizacdo em trés dimensdes.
Essas visualizagOes irdo auxiliar a verificacdo de incompatibilidades, facilitando a
analise de pontos diversos sobre o projeto e a busca por solugdes.

Varias questdes de projeto que, tradicionalmente s6 seriam percebidas em
etapas futuras, poderdo ser resolvidas pelos projetistas logo nas fases iniciais,
diminuindo retrabalhos por conta de alteracdes e ajustes de projeto (SOUZA,2009).

Ao contréario dos tradicionais desenhos CAD'’s, onde o computador ‘entende’
uma parede desenhada apenas como um conjunto de linhas (layers), nos softwares
BIM, ao desenhar uma parede, o projetista deve atribuir-lhe propriedades (tipo de
blocos, dimensdes, tipo de revestimento, fabricante, etc.) que serdo contidas no banco
de dados. Ou seja, possuem caracteristicas de paredes e posteriormente esses dados
podem ser convertidos em tabelas ou planilhas de quantitativos de materiais
facilitando o orgcamento do projeto para a equipe que o gerar. A representacdo do

desenho no sistema BIM pode ser observada na figura 6.
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Figura 6: Representacdo do desenho em BIM
Fonte: Revista Téchne (out/2007).

Com os programas do tipo BIM, os projetos sdo elaborados ja em trés
dimensdes, mas por serem indispensaveis para as equipes de execucdo que ainda
nao se adaptaram ao 3D, os modelos 2D continuam existindo no BIM. Assim, como
todos os outros documentos, esses arquivos eletronicos estdo permanentemente
ligados ao banco de dados da obra. Por isso, qualquer mudanca realizada no modelo
tridimensional € automaticamente atualizada em todos os arquivos bidimensionais e
vice-versa, dispensando revisdes mais detalhadas.

Em projetos complexos a vantagem é mais visivel, com varios sistemas e
centenas de plantas e cortes. A longo prazo um dos maiores problemas da
coordenacao de projetos tente a desaparecer, as interferéncias entre os sistemas. A

figura 7 apresenta as diferencas do sotfware CAD e o do sistema BIM.
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Figura 7: Diferenca entre CAD e BIM
Fonte: Revista Téchne (out/2007).

Segundo Faria (2007), em 2007 ja existiam o0s seguintes softwares que
suportavam a tecnologia BIM: Active3D (Archimen), Revit (Autodesk), Allplan
(Nemetschek), Archicad (Graphisoft), DDS-CAD (Data Design System), MicroStation
(Bentley), Solibri, Telka Structures, VectorwWorks.

3.3 REVIT BUILDING

Neste trabalho utilizou-se do software Revit Building plataforma da Autodesk,
é criado dentro do conceito de modelagem das informagdes de construgdo, permitindo
0 usuario projetar com a modelagem paramétrica dos elementos. O software Revit foi
desenvolvido para possibilitar que os profissionais de projeto e construcédo produzam
suas ideias, da concepcdo até a elaboracdo, usando modelos coordenados e
consistentes. Esse software contém recursos para projeto de arquitetura, de
construcéo, estrutural, hidrossanitario elétrico e mecanico.

Projetos que usam o0 Revit possuem uma grande vantagem competitiva,
fornecendo melhor coordenacdo e qualidade e ainda contribui para uma maior
interagc&o entre os arquitetos e o restante da equipe.

O Revit identifica a espessura necessaria ao tracado em corte e em vista,
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criando uma hierarquia de linhas (quais elementos devem ser representados com
linhas grossas ou finas),altera as alturas de textos, de cotas e simbolos,
automaticamente conforme a mudanca de escala; executa automaticamente cortes e
fachadas conforme o comando do projetista; nomeia e humera automaticamente os
desenhos nas pranchas; e ainda permite a realizacdo de maquete eletronica
automaticamente com foto realismo e animacdao gréfica tornando-se, dessa forma, um
software completo para escritérios de arquitetura e engenharia.

O eixo principal da plataforma Revit &€ a engrenagem de parametrizacdo, onde
qualquer alteracdo no modelo acarreta mudangas em todos os documentos do projeto,
sejam eles cortes, vistas, fachadas, quantitativo, etc.

Escritérios no Brasil que possuem parcerias em projetos no exterior estao
sendo obrigados a migrar para o Revit com a finalidade de trabalho em um servidor
web, onde um mesmo arquivo do Revit € capaz de possuir diversas equipes
trabalhando em vérios locais diferentes; uma atualizando a outra de forma automatica,
e ainda assim, possuindo um controle sobre o que cada um pode fazer ou ndo dentro
desse projeto.

A plataforma BIM destaca-se por parametrizar as informacdes, permitindo a
criacdo do modelo virtual com caracteristicas similares ao modelo real, possibilitando
a alteracao da representacdo de maneira facil e rapida. O projeto nesta plataforma
nao é um simples desenho composto por linhas, e sim um modelo composto por
dimensdes, propor¢des e formas baseadas em parametros e hierarquias.

O mesmo modelo apresenta ainda um extenso banco de dados englobando
as caracteristicas, atributos e especificacbes do projeto, elementos inseridos de

maneira simultanea durante o seu desenvolvimento.
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4 METODOLOGIA

O projeto tem como objetivo demostrar a importancia da compatibilizacéo e
interacdo entre os diversos projetos que compdem um empreendimento, além da
familiarizacdo com o software Revit building. Sendo assim, esta pesquisa aplicada
possui objetivo exploratério, que é definida por Gil (2007) como uma pesquisa para
proporcionar uma maior familiaridade com o problema, com a finalidade de torna-lo
mais explicativo ou construir hipoteses. Na grande maioria essas pesquisas envolvem
um levantamento bibliografico ou um estudo de caso.

Este trabalho é desenvolvido em quatro etapas distintas, iniciou-se através
de uma pesquisa bibliografica em artigos e trabalhos cientificos relacionados ao tema.
Posteriormente tendo conhecimento do tema, é feita a escolha da unidade de
pesquisa, que se refere a uma residéncia unifamiliar, localizada no municipio de Pato
Branco, onde seré realizado o estudo de caso.

Apos a delimitagdo da unidade de pesquisa, deu-se inicio as visitas ao local
da obra escolhida para extrair dados e recolher os projetos existentes. A segunda
etapa compreende na aprendizagem e familiarizagdo com o software Revit building
mencionado no trabalho como a ferramenta em que realizara a compatibilizacdo dos
projetos.

A terceira fase esta relacionada a utilizacdo do software realizando a parte
pratica do trabalho, compatibilizando o projeto arquitetbnico e o estrutural, onde
pretende-se apresentar as possiveis falhas de interferéncias entre os projetos.

A Ultima etapa consiste em verificar as inconformidades encontradas com o
gue foi executado em obra, afim de especificar custos de algumas das interferéncias
encontradas com o intuito de comparar o gasto caso fosse realizada a
compatibilizacdo, com o gasto do retrabalho pela falta da pratica de compatibilizar os
projetos. Objetivando assim, expor a real importancia da compatibilizacéo de projetos
para obras em geral com o intuito de propagar a pratica diminuindo custos e

retrabalhos, e também, aumentando significativamente a qualidade das obras.

32



5 ESTUDO DE CASO: RESIDENCIA UNIFAMILIAR

5.1 CARACTERIZACAO DA OBRA

O método usado nesse trabalho tem como base o estudo de caso referente a
um projeto residencial unifamiliar, localizado na cidade de Pato Branco. A obra possui
283,90m2 de edificacdo e divide-se em dois pavimentos, térreo e superior, além da
fundacéo e cobertura.

Os projetos foram cedidos por um escritério de projetos com autorizacdo do

proprietario, ambos mantidos em sigilo por questdes éticas.

5.2 CARACTERIZACAO DOS PROJETOS

5.2.1 Arquitetbnico

A edificacdo em estudo tem uma area construida de 283,90m2. O pavimento
térreo possui 148,96mz2 e o pavimento superior dispde de 134,94mz2 de area.

O projeto foi elaborado pelo arquiteto conforme as necessidades do cliente,
afim de atender as expectativas e o conforto desejado. O pavimento superior conforme
mostra a figura 8 contempla os seguintes ambientes: hall de entrada, sala de TV,
varanda, sala de jantar, cozinha, despensa, lavanderia, dormitério, banheiro e um

poco de ventilag&o.
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Figura 8: Planta baixa pavimento térreo

Fonte: Adaptado do projeto da empresa (2015).

O pavimento superior ilustrado na figura 9, conta com a parte intima da
residéncia, duas suites, dois dormitérios, banheiro, escritorio, trés sacadas e o po¢o

de ventilacéo.
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Figura 9: Planta baixa pavimento superior

Fonte: Adaptado do projeto da empresa (2015).

34



!

X

INSASSASRSASASASRNA

MASERAN AN AN

A5

NSRINSING NG,

OIS

I

NI

RRRRRERRRRRR,

R,

RRRRRRR,

R

RRRRRZRRRRRRERRLRR

AR

R AR AR R R R R R AR AR R R AR AR

ZRRRRAR,

= \s\\'\s\s\s\s\s\s\ssssssssssss\s\s'

SRR

SYIRLN
\'\',\j\'\’\'\\\

A planta de cobertura da edificacéo esta ilustrada na figura 10 abaixo, conta
com telhas de concreto que obedecem a inclinagéo proposta no projeto.
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5.2.2 Estrutural

O projeto estrutural foi realizado com base no projeto arquitetbnico. Apos
sondagem no terreno, o projetista optou por fundacgdes diretas, do tipo bloco com
estacas de concreto, sendo estas com resisténcia caracteristica a compressao de
25Mpa. As lajes eram todas maci¢cas com altura de 12cm.

Os elementos estruturais como vigas e pilares foram executados in loco de
concreto armado com resisténcia caracteristica do concreto a compressao de 25Mpa.
Os pilares na sua maioria tinham dimensdes variadas de 12x40, 12x30 e14x40 e as
vigas 14x40, 12x40.

A planta de locagdo da fundagéo apresenta-se na figura 11, contendo as
estacas, blocos e viga baldrame, além de, informac6es como cotas e dimensdes dos

elementos.
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Figura 11: Planta de forma fundagéo

Fonte: Adaptado do projeto da empresa (2015).
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A figura 12 mostra a planta de forma do pavimento baldrame e a figura 13

apresenta a planta de forma do pavimento superior. Logo na figura 14 observamos o

estrutural do pavimento cobertura.
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Fonte: Adaptado do projeto da Empresa (2015).
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Figura 14: Planta de forma pavimento cobertura
Fonte: Adaptado do Projeto da Empresa (2015).

5.3 CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE COMPATIBILIZACAO

O presente estudo teve como objetivo identificar as incompatibilidades entre
0s projetos estrutural e arquitetbnico. As incompatibilidades sdo geradas pelas
interferéncias fisicas analisadas durante o processo de compatibilizacdo entre os
projetos. Para realizar a compatibilizacéo, a proposta foi a utilizacdo do software Reuvit,
afim de, apresentar esse programa para os demais académicos, propagando a pratica
da compatibilizagdo bem como a utilizacdo deste software avancado.

Com a devida aprovacao do projeto arquiteténico junto a Prefeitura Municipal
de Pato Branco, conforme as leis e normas do municipio, este foi repassado para os
outros projetistas os quais elaboram os projetos complementares.

Concluido os projetos, solicitou-se uma copia do estrutural e do arquitetdnico
para realizar tal estudo, estes foram repassado em formato dwg. Com isso, deu-se
inicio o processo de modelagem 3D com a utilizagdo do software Revit.

Utilizando-se do software Revit, foram inseridos os arquivos recebidos,

importando do AutoCAD como se fosse uma imagem, logo, redesenhou-se o projeto
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sob a imagem, gerando um projeto no Revit, como ja descrito no trabalho acima o
software parametriza as informacfes e com isso gera uma modelagem em trés
dimensdes. Com o projeto em trés dimensdes facilita a percepcéo e verificacdo das
possiveis inconformidades.

O trabalho é fundamentado em sobreposicfes, visto que 0 Revit tem uma
opcéo de sobrepor no nivel onde estd desenhando o pavimento inferior, o que facilita

a visualizacdo caso algo esteja em conflito.

5.4 COMPATIBILIZACAO ARQUITETONICO X ARQUITETONICO

Primeiramente foi importado o projeto arquiteténico e ao desenhar no Revit
observou-se algumas inconformidades de projeto, algumas poderiam ser notadas até
mesmo no AutoCAD, porém tais inconformidades s6 foram percebidas ao refazer o
projeto no Revit, sobrepondo plantas e analisando o modelo tridimensional.

Concluido o projeto no software, originou-se também um modelo
tridimensional que o programa gera automatico com os dados que foram fornecidos
ao realizar o bidimensional, como pé direito, dados de alvenaria, detalhes das
esquadrias. O modelo tridimensional esta representado na figura 15, 16 e na figura 17

a segquir.
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Figura 15: Modelo tridimensional da elevacéao frontal da residéncia
Fonte: Autoria Propria (2015).

Figura 16: Modelo tridimensional da elevagcdo posterior da residéncia
Fonte: Autoria Prépria (2015).
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Figura 17: Modelo tridimensional da elevacgdao lateral da residéncia
Fonte: Autoria Prépria (2015).

5.4.1 Verificagéo de incompatibilidades

Realizando uma anadlise bidimensional e tridimensional com auxilio do
software Revit, foram encontradas algumas interferéncias, as quais se encontram
abaixo, juntamente com as figuras que apresentam o comparativo da interferéncia

encontrada com o que ocorreu em obra.

. Cotas de Esquadrias

De acordo com a NBR 6492(ABNT,1994), nos detalhes de esquadria devem
conter as cotas parciais e totais para que haja total compreensédo de cada elemento.

Nas paredes que continham esquadrias ndo existiam cotas que identificavam
a distancia delas a extremidade das paredes, o que dificulta a execucéo. Nas figuras
18 e 19 observamos a auséncia das cotas de representacao indicando a distancia das

esquadrias a face interna da parede.

41



8
3
-5
0
&

I

L

LAVANDERIA
A5 M |
F:FOR
PA: AZ |
T:L.

[ \\ |
kY
I

{
L _@_LI_I___.____L_I

Figura 18: Falta de cota de esquadria lavanderia, em planta

Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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Figura 19: Falta de cota de esquadria cozinha, em planta
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).

Com a deficiéncia de cotas no projeto representando a distancia das

esquadrias até a parede e a distancia entre elas, resultou em ma compressao na

execucao. Nas imagens exibidas abaixo, podemos notar a diferenca nas medidas, as

quais foram executadas em relagéo ao projeto proposto.
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A figura 20 apresenta as cotas da esquadria J3 presente na lavanderia, estas

gue deveriam estar representadas no projeto, as quais inserimos afim de analisar o

que era proposto do que foi realizado em obra

— -

15

340

15

120 0

.y

LAVANDERIA

A2 m*
F:FON.
PA: AZ
T:L.

N
By
k)

L

Figura 20: Cota de projeto da esquadria J3 da lavanderia, em planta
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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. Na figura 21 pode-se observar o que foi executado em obra, concluindo que

a falta das cotas interferiu na execugéao, alterando as determinacgdes e representacdes

de projeto.
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Figura 21: Medida do executado em obra
Fonte: Autoria Propria (2015).
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A figura 22 abaixo apresenta as cotas inseridas no projeto da janela J2

localizada na cozinha, afim de comparar com o executado na obra.

p 305
o
COZINHA
Az 1751
P : POR. \//
PA:ERJPAC.
T.L.

Figura 22: Cota de projeto da esquadria J2 da cozinha, em planta
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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A medida encontrada na obra da distancia da janela J2 da cozinha a parede
esta exibida na figura 23 abaixo, observa-se a diferenca do proposto em projeto com

0 executado.

Figura 23: Medida do executado em obra
Fonte: Autoria Propria (2015).

A cozinha também conta com uma porta P3 de 80x210 a cota que falta é a
determinacdo da medida da porta até a parede, a qual foi inserida e apresenta-se na

figura 24 .
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Figura 24: Cota de projeto da esquadria P3 da cozinha, em planta
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).

Medindo in loco encontramos o que pode ser observada na figura 25 a seguir.
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Figura 25: Medida do executado em obra
Fonte: Autoria Propria (2015).

As cotas faltantes da janela J4 do dormit6rio do pavimento térreo foram

inseridas, e podem ser observadas na figura 26.
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Figura 26: Cota de projeto da esquadria J4 do dormitério, em planta
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).

Observa-se na figura 27 as medidas que foram executadas na obra, tendo

uma diferenca do proposto do projeto que exibe a figura 26.



Figura 27: Medida do executado em obra
Fonte: Autoria Propria (2015).

A sala de jantar conta com uma porta PJ1 onde ndo continham cotas, as
cotas foram inseridas e apresentam-se na figura 28. E na figura 29 apresento o

executado em obra.
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Figura 28: Cota de projeto da esquadria PJ1 da sala de jantar, em planta
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).

Figura 29: Medida do executado em obra
Fonte: Autoria Prépria (2015).

50



o Dimens0fes das portas

Nas portas do banheiro da suite2 e do banheiro do térreo constam no projeto
com portas P4 onde estas sao de 70x210, segundo a tabela de esquadria
representada na figura 30, porém o desenho delas é de uma porta P3 de 80x210. As

figuras 31 e 32 mostram esté incoeréncia.

RELACAC ESQUADRIAS (PORTAS e PORTAS JANELAS).
VAC DE ALVENARIA
<oD. FEITORIL @TDE CARACTERIBTICA. MATERIAL.
LARGURA x ALTURA.
PA 160X 230 _ 1 PORTALISA 1 FLLABRIR (FIVOTANTE/ PORTA= 100 x 230 M.D.F.
Cf JANELA ANEXA FDXA= 05¢ x 230 G/ Pimura PU.
B e - 4 | PORTA LISA { FL ABRR DOBRADIGA W.D.F.
(OBS : PORTA= 080 X210 AFOLHA - EXTERNA). ©f Pinura PU.
Ps 060 x 210 ¢ |PORTR ABRIR 1 FL.(DOBRADICA Gf CHAVE} M.D.F.
{©BS: PORTA= 080 X 210 A FOLHA - INTERNA) ©f Piniura PU.
" s _ 4+ | PORTA LISA { FL ABRIR DOBRADIGA M.D.F.
(OGBS : PORTA= 070 X 210 AFOLHA). ©/ Pinura PU.
P& 076 X 170 — 1 |PORTA Cf TELA 6TIS 2 FLs. ABRIR {DOBRADIGA ). METALIGA

Figura 30: Tabela de esquadrias representando as portas
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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Figura 31: Erro na dimenséo da porta, em planta
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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Figura 32: Erro na dimenséo da porta, em planta
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).

o Erro de esquadrias de fachada

No projeto arquitetdnico as janelas e portas das fachadas da residéncia séo
ligadas direto na viga, porém analisou-se que nao se executou desta forma, seguindo
0 projeto estrutural e o arquitetonico elas ficam com 10cm de espacamento entre a
viga e as esquadrias. A figura 33 representa a fachada da residéncia onde podemos
observar no circulo destacado a ligacdo das esquadrias a viga, a figura 34 abaixo

ilustra melhor o detalhe desta ligacéo.
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Figura 33: Detalhe das esquadrias na fachada
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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Figura 34: Detalhe das esquadrias na fachada
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).

Com a utilizacdo do Revit, poderiamos ter analisado esta interferéncia antes

da sua execucdo, como podemos analisar nas figuras 35 e 36, geradas através da
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elaboracdo dos projetos no software onde mostra claramente o espacamento das

esquadrias a viga.

Figura 35: Espagcamento entre a viga e a esquadria no Revit
Fonte: Autoria Propria (2015).

Figura 36: Espacamento entre a viga e a esquadria no Revit
Fonte: Autoria Prépria (2015).

A execucdo obedece aos projetos, por isso a figura 37 abaixo apresenta 0s
mesmos problemas identificados no Revit apresentando estdo o espacamento de
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10cm entre as esquadrias e a viga.

Figura 37: Espagamento entre a viga e a esquadria em obra
Fonte: Autoria Prépria (2015).

5.5 COMPATIBILIZACAO ESTRUTURAL X ESTRUTURAL

Inicialmente importou-se o projeto estrutural do AutoCAD para o Revit, com
isso, redesenhou-se o projeto inserindo dispondo cada elemento estrutural, seguindo
o projeto fornecido. Ao inserir 0s elementos estruturais foi possivel notar algumas
inconformidades através da fungdo que o Revit apresenta de sobrepor a planta
inferior. Outras inconformidades foram notadas também ao visualizar o modelo

tridimensional gerado, que pode ser visualizado na figura 38 e na figura 39.
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Figura 38: Modelo tridimensional estrutural
Fonte: Autoria Prépria (2015).

Figura 39: Modelo tridimensional estrutural
Fonte: Autoria Propria (2015).
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5.5.1 Verificagéo de incompatibilidades

Apés realizar a andlise no projeto, com percep¢do bidimensional e
tridimensional, com o auxilio do software, foram localizadas algumas interferéncias,
as quais se encontram abaixo, nas figuras.

Ao contrario da compatibilizacdo anterior, que se refere ao arquitetdnico,
onde conseguimos localizar na execugdao da obra algumas das interferéncias
encontradas pela analise de projetos, esta compatibilizacdo de projeto estrutural
torna-se mais dificil de ser observada em obra. Uma vez que, sédo inconformidades
ligadas a erros de legenda e geralmente sé&o corrigidas antes da execucao do

elemento. A compatibilizagédo resultou nas interferéncias que se encontram abaixo.
o Pilar P15

Na prancha de locacédo do projeto estrutural o pilar P15 € de 15x40 mas o pilar
dimensionado é de 14x40. A figura 40 mostra as dimensdes do pilar P15 na planta de
locacdo e a figura 41 apresenta o pilar P15 na prancha de forma do pavimento

baldrame, com suas dimensdes reais.

P15 (B195)
15x40 cm
LB =120 cm
LH=45cm

14.5 2xC25

IR AN

Figura 40: Detalhe do pilar P15 da planta de locacéao
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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Figura 41: Detalhe do pilar P15 da planta de forma do pavimento baldrame
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).

° Pilar P5

Na prancha de forma do pavimento baldrame o pilar P5 tem sua legenda como
14x30 porem suas dimensdes sdo 14x40, tem suas dimensdes reduzidas porem sé
na planta do primeiro pavimento. A figura 42 mostra a legenda dos pilares para
observarmos que realmente o P5 tem suas dimensfes reduzidas. Nas figuras 43
visualizamos o erro na legenda do pilar e na figura 44 observamos a mudanca de

dimensoes.

Legenda dos Pilares

- Pilar que morre

Pilar que passa

Pilar que nasce

g Pilar com mudanca de secéo

Figura 42: Legenda dos pilares
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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Figura 43: Detalhe do pilar P5 erro na legenda
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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Figura 44: Detalhe do pilar P5 com mudanc¢a de dimensfes
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).

° Pilar P23

Na prancha de planta de locacdo o pilar P23 tem sua dimenséo de 14x30 e
na planta de forma do pavimento baldrame ele é de 12x30. Na figura 45 podemos
observar que suas dimensfes nao conferem com a legenda, comprova-se sua real

dimenséao através da figura 46 que mostra o P23 na planta do pavimento baldrame.
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Figura 45: Pilar P23 com incoeréncia na legenda
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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Figura 46: Pilar P23 na planta de forma do pavimento baldrame
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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° Pilar P16

No processo de transferir os projetos para o Revit, onde o software deixa
visivel o pavimento inferior, fica possivel identificar que o pilar P16 estava deslocado
em relacao ao nivel inferior, o pilar deslocado se apresenta em vermelho na figura 47
e o representado em azul é o pilar concebido no pavimento inferior onde este deveria

dar sequéncia para o pavimento superior.

Figura 47: Pilar P16 fora de alinhamento
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).

5.6 COMPATIBILIZACAO ARQUITETONICO X ESTRUTURAL

Com a elaboracao dos projetos descritos anteriormente, foi possivel dar inicio

a compatibilizacdo. Esta pratica entre dois projetos, consiste em englobar os projetos,
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sobrepondo-os e com isso observar se existe alguma inconformidade. No Revit
elaborou-se o projeto arquitetdnico e projeto estrutural no mesmo arquivo, e conforme
progredia o desenvolvimento do projeto ja se notava algumas interferéncias, as quais

também ficaram nitidamente visiveis no modelo tridimensional.

5.6.1 Verificagéo de incompatibilidades

Apos realizar a analise no projeto, exercendo a pratica de compatibilizacéo
com percepc¢ao bidimensional e tridimensional e auxilio do software Revit, localizamos
algumas inconsisténcias nos projetos.

Notamos algumas das inconformidades analisadas presentes na execucéao da
obra, sendo que estas causaram prejuizos, retrabalhos, provocando uma
extrapolagdo no cronograma previsto.

As inconformidades encontradas assim como, a percepcdo destas na

execucao da obra encontram-se abaixo.
. Pilar em confronto
Com auxilio do software observamos que o P29 de 14x40 estd em conflito

com a esquadria J9 de 50x130. A figura 48 torna visivel que o pilar esta contido dentro

da esquadria. A figura 49 é extraida do Revit, onde podemos perceber nitidamente a

|
/

/
o) P29

14x40 /
S gt

interferéncia analisada.

Figura 48: Conflito do Pilar P29 com a esquadria J9, em planta
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Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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Figura 49: Conflito do Pilar P29 com a esquadria J9 em vista
Fonte: Autoria Prépria (2015).

P104 de 12x30 em conflito com a esquadria J4 160x130. As imagens 50 e 51

sao realizadas no Revit e comprovam a interferéncia do pilar na esquadria, onde a

esquadria encontra-se dentro do pilar.

50
-
1%)

Figura 50: Conflito do Pilar P104 com a esquadria J4, em planta

Fonte: Autoria Prépria (2015).
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Figura 51: Conflito do Pilar P104 com a esquadria J4, em vista
Fonte: Autoria Prépria (2015).

O pilar P11 de 14x30 em conflito com a porta P3 de 80x210. Mostramos na
figura 52 analisada no AutoCAD e na figura 53 exibida no Revit, o pilar interferindo na

porta, onde a porta esta situada dentro do pilar.
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Figura 52: Conflito do Pilar P11 com a porta P3, em planta

Fonte: Adaptado do Autor do Projeto.

Figura 53: Conflito do Pilar P11 com a porta P3, em vista

Fonte: Autoria Prépria.
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J Vigas

A viga V9 (12x40) da planta de forma do pavimento cobertura passa 15cm da
porta do banheiro social do pavimento superior, tornando um ponto negativo para a
estética do ambiente que gastaria com retrabalho de gesso para esconde-la. A figura
54 foi retirada do Revit, onde o software mostra o pavimento inferior com um tom de
cinza claro, tornando visivel que a viga V9 passa do lado interno da parede do
banheiro. Na figura 55 podemos observar em trés dimensdes este conflito, onde a viga
V9 esta representada na cor cinza, embora seja somente um prejuizo estético é algo
indesejavel.

. LW,
) ] 2L —
1. S. 03 PA - ER/PAC.
Tz L. )

(o]
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PA - AZ.
T L.

Figura 54: Demonstracdo da viga V9 passando sob o banheiro, em planta
Fonte: Autoria Prépria (2015).
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Figura 55: Demonstracdo da viga V9 passando sob o banheiro no Revit
Fonte: Autoria Préopria (2015).

A figura 56 representa a viga sendo confeccionada em obra, onde podemos

observar quer realmente a viga esta passando ao lado da parede de entrada do

banheiro, comprovando o que foi detectado no Revit.
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Figura 56: Demonstracéo da viga V9 passando sob o banheiro na obra
Fonte: Autoria Prépria (2015).

A viga V17 da planta de forma do pavimento cobertura tem suas dimensdes
de 12x40, apresenta-se na fachada, as outras vigas que encontram se nas elevacfes
da residéncia fica visivel somente 12cm, o restante da altura da viga fica oculta pela
cobertura. Porém para que isso aconteca na viga V17, precisaria aumentar a largura
do beiral pois precisamos que a cobertura esconda 28cm de viga. Observe a
representacdo dessa inconformidade na figura 57, onde fica visivel na fachada os
40cm.
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Figura 57: Demonstracéo da viga V17 conflitando com o telhado proposto de beiral com 45cm
Fonte: Autoria Propria (2015).

Alterando o beiral para 100cm observamos na figura 58 que € possivel
esconder parte da viga da cobertura.
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Figura 58: Telhado com 100cm de beiral
Fonte: Autoria Prépria (2015).

Viga V21(14x40) ndo estava prevista no projeto arquitetdnico, ela esta situada
na fachada da residéncia, influenciando negativamente na estética da residéncia,
onde o previsto era uma pele de vidro de 3,75m de altura. A figura 59 representa a
fachada da residéncia, onde consideramos uma pele de vidro na escada. Observamos
a viga interferindo na pele de vidro nas figuras 60 e 61 extraidas do Revit e as figuras

62 e 63 mostram a viga executada em obra.

69



:

_— " . AL B
| = |
— | | H — by
. . - E ) | I

ELEVAGA©O 01
E8¢C: 1150

Figura 59: Elevacéo frontal da residéncia com pele de vidro na escada
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).

Figura 60: Demostrardo da viga no Revit
Fonte: Autoria Prépria (2015).
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Figura 61: Demostrardo da viga na fachada
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).

Figura 62: Demostrardo da viga na obra
Fonte: Autoria Prépria (2015).
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Figura 63: Elevacgéo frontal da obra
Fonte: Autoria Prépria (2015).

o Laje confronto com arquitetbnico

Nos cortes do projeto arquitetbnico, expostos nas figuras 64 e 65, mostra-se
uma laje rebaixada e um enchimento de concreto leve para que as vigas nao
aparecam, o detalhamento desta laje proposta € possivel ser visualizado na figura 66.
Porém o estrutural ndo percebeu esse detalhe, dimensionando o que podemos ver na
figura 67 exibida pelo Revit a qual se encontra abaixo. Uma solugéo proposta durante
a execucao foi a utilizacdo de blocos ceramicos como enchimento, esta pode ser
observada nas figuras 68,69 e na figura 70 ressaltamos o perimetro da obra, o qual

recebe esta nova solugéo.
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Figura 64: Corte 2 do projeto arquitetdnico detalhe na laje
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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Figura 65: Corte 2 do projeto arquiteténico
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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Figura 66: Corte 2 do projeto arquitetdnico detalhe da laje
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).

Figura 67: Demonstracao da laje conforme projetos, conflitando o arquitetdnico
Fonte: Autoria Prépria (2015).
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Figura 68: Alteracdo das formas de laje na obra
Fonte: Autoria Propria (2015).
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Figura 69: Detalhe da solucéo aplicada para atender projeto arquitetdnico
Fonte: Autoria Prépria (2015).
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Figura 70: Perimetro da obra com a solucéo aplicada para atender projeto arquitetdnico
Fonte: Autoria Prépria (2015).

Esta solucao utilizando de blocos ceramicos para enchimento de laje é
considerada segura segundo o projetista estrutural, porem essa inconformidade de
projeto gerou varios custos imprevistos, como mao de obra, blocos ceramicos, e

concreto, além de, atrasar o cronograma da obra.

. Vergas nao projetadas

Segundo a NBR 8545/1984 sobre o vao de portas e janelas devem ser
moldadas vergas. As vergas e contra vergas devem exercer a largura do vao de pelo
menos 20cm de cada lado e ter altura minima de 10cm.

As vergas tém a funcéo de sustentar a carga das esquadrias e evitar futuras
fissuragOes na alvenaria.

Na obra em questédo, observamos que foram executadas vergas de 14x20
onde seu comprimento variava com o comprimento da alvenaria, como podemos ver
na figura 71. Porém apesar de executadas ndo existia projeto ou planejamento em
nenhum dos projetos estudados, nem no arquitetdnico e nem no estrutural.

Sabe-se, que a execucdo desse elemento tem um custo o qual vai ser

denominado no final da obra como aditivos, pois ndo estavam projetados.
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Figura 71: Demonstracéo das vergas
Fonte: Autoria Prépria (2015).

. Blocos ceramicos

Segundo o projeto arquitetbnico as paredes tanto internas quanto externas
deveriam tem 15cm de largura, o que podemos observar na figura 72. Porém como o
projetista estrutural dimensionou na maioria pilares com largura de 14cm, adotou-se
na execucao blocos ceramicos de 14cm alinhando com a largura do pilar. A figura 73
mostra o bloco ceramico utilizado nas alvenarias da obra.

A incoeréncia disso é que, com o revestimento dessa alvenaria de 14cm de
largura, somando chapisco mais emboco e reboco teria aproximadamente 2,5cm de
cada face do bloco. A alvenaria acabada nao teria mais 15cm do projeto arquitetdnico,
e sim 19cm.

A alteracdo na largura da parede influencia no tamanho dos comodos,

corredores.
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Figura 72: Espessura da alvenaria no projeto arquiteténico
Fonte: Adaptado do Autor do Projeto (2015).
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Figura 73: Bloco cerdmico utilizado em obra
Fonte: Autoria Prépria (2015).



. Incoeréncia do projeto estrutural

Ao analisar o0 projeto arquitetdbnico houve um erro de interpretacdo do
projetista estrutural. O qual, considerou no pavimento cobertura platibandas,
escondendo as laterais das tesouras, porém o que o projeto arquitetdnico propde sao
telhados com oitdo, conforme as figuras 74 e 75, geradas pelo software. Na figura 76
e na figura 77 observa-se com auxilio do Revit através da realizacdo da
compatibilizacéo, o engano cometido pelo projetista estrutural. Conclui-se entdo que
foram projetados pilares e vigas que nédo seriam necessarias para executar o projeto

arquiteténico proposto.

Figura 74: Detalhe da cobertura no projeto arquiteténico
Fonte: Autoria Prépria (2015).
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Figura 75: Detalhe da cobertura no projeto arquitetdnico
Fonte: Autoria Prépria (2015).

Figura 76: Estrutural prevendo pilares e viga de uma suposta platibanda
Fonte: Autoria Prépria (2015).
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Figura 77: Incompatibilidade de projeto estrutural suposto platibandas
Fonte: Autoria Propria (2015).

5.7 ANALISE DE CUSTOS

Como observamos a falta da interagdo dos projetos podem gerar custos
adicionais, retrabalhos e aumento no prazo final da obra. Com o intuito de avaliar
guanto uma interferéncia pode custar na execucgéo, afim de realcar a importancia de
realizar a pratica da compatibilizacdo, analisou-se duas das interferéncias
encontradas.

As inconformidades escolhidas apresentam-se no item 5.6.1 deste trabalho,
o qual se refere a compatibilizacdo do projeto arquitetdbnico com o estrutural, uma
delas é a laje em confronto com o arquitetdnico que pode ser observada nas figuras
68,69 e 70 do mesmo item, consistem em imagens retiradas do executado em obra.
Por sua vez, a outra também se apresenta no mesmo item, e remete-se as vergas nao

7z

projetadas, pode-se analisar 0 executado em obra através da figura 71, onde é
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possivel observar que as vergas foram feitas mesmo sem qualquer projeto.

Conforme contatado no trabalho a falta da compatibilizagdo pode induzir a
erros e custos adicionais, podendo-se levar a decisdes que sejam tomadas ao longo
da execucéo, perdendo qualidade do produto e eficacia do processo, e com isso,
atraso no cronograma.

Observou-se nas interferéncias analisadas a falta de interagéo dos projetistas,
gue resultou justamente na percepcao das falhas em obra, acarretando em custos e
aditivos adicionais. Essas despesas foram calculadas nas duas interferéncias citadas
acima, afim de perceber quanto pode ser o custo adicional do servico pela falta da
comunicacao dos projetistas.

o Interferéncia em laje

A composicdo dos custos gerados pela interferéncia relacionada a laje
apresentam-se abaixo. A figura 78 mostra a composicao da laje caso fosse executada
conforme o projeto estrutural, porém como vimos na figura 67 o projeto estrutural ndo
estaria de acordo com o esperado pelo arquitetdnico. Essa inconformidade sé foi
notada um dia antes da concretagem da laje, quando os projetistas foram conferir as

armaduras e verificaram que a laje ndo estava de acordo com o projeto arquitetdnico.

SINAPI/ SEOP / Mercado Custo

Custo

CrR P _ |M.O.- |Unitario :
ttem Especificacoes Qtd ud Custo Unit. |Mat. MO Mat/Ud |M.O/ud |Mat. Sém | Adotado Custo Final
Sem BOI
BDI

1 LAJE
1.1 Corregoes

CONCRETO ESTRUTURAL 25MPa

usinado, bombeado; inclusive
144 langamento, adensamento & |, ., | s 34500 (345,00 (0,00 |215.00 [000 [1.04580[0,00 |MERCADO [1.045,80

acabamento; cura de acordo
com prazo e técnica; conforme
especificacoes.

CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFICADA |- 5, 2 ~a an ERCAD(
112 PARA FORMA DE CONCRETO, E |2770 m 23,80 23,80 (0,00 23,80 659,26 0,00 MERCADO |659,26

=10 MM

1143 |VERGALHAO ACO CASOSmm (8207 |kg 3,16 346 (000 (218 [o00 [27830 |0,00 |MERCADO [278,30
144 |VERGALHAO ACO CAS06.3mm (3330 |kg (3,48 348 (000 (212 [0o00 |12888 0,00 |MERCADO |125,88
R$ 2.110,24

Figura 78: Composicéo da laje de projeto
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Fonte: Autoria Prépria (2015).

A figura 78 ndo apresenta custo de méo de obra, pois esta ja era inclusa no
custo total da obra, acertado como proprietario no comeco da execucao da residéncia.

Utilizando do projeto estrutural de lajes, da planta de locagdo do pavimento
superior foi possivel estudar o perimetro que apresentava a inconformidade, pode ser
notado na figura 70 deste trabalho. Com isso, calculou-se o material necessario para
a solucdo, assim como, a mao de obra de sete dias Uteis a mais, visto que foi o tempo
de atraso do servico. A composigao da laje com a solucdo proposta apresenta-se por

meio da figura 79.

SINAPI ! SEOP ¢ Mercado sl Unitério

.o ~ usto at. usto L. .

Item Especificagdes Gd ud Custo Unit | Mat. | MO, MattlUd| M.Ofud) =05 R0 2 Adotado Custo Final
LAJE
£ Correcoes
CONCRETOESTRUTURAL
25MPa usinado, bombeado;
inclusive langamento, ‘ 3
111 adensamento e acabamento: cura 8,38 m 315.00 315.00 0,00 315,00 000 | 263970 0,00 MERCADO 2639,70
de acordo com prazo e técnica;
conforme especificagdes.
CHaPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFICADA |
112 PARA FORMA DE CONCRETO, 27,70 m’ 23.80 23.80 0.00 2380 | 0,00 659,26 0,00 MERCADO 659,26
E=10MM
113 VERGALHAO ACO CAS05mm | 110,80 kg 3.16 3.16 0,00 318 0,00 350,13 0,00 MERCADO 350,13
114 | VERGALHAD ACOCAS06.3mm | 3390 ka 3.18 3.18 0.00 318 0,00 126,88 0,00 MERCADO 126,88
BLOCO CERAMICO(alvenaria de -
115 vedagio), Bfuros, de 14419523 440,00 ud 0.85 0.85 0.00 000 | 000 0,00 0,00 MERCADO 374,00
116 | MAODE OBRA RETRABALHO | 27,70 m’ 108.30 0,00 108.30 0,00 | 10830 0,00 2.993,93 | MERCADO 2,993,939
R$ 7.143.96

Figura 79: Composicao da corregcdo na laje
Fonte: Autoria Prépria (2015).

Percebe-se que a laje que custaria R$2110,24 passou a custar R$7149,96,
isto é, essa inconformidade custou 5039,72% a mais ao proprietario, significando
guase 400% a mais do valor previsto, além de uma semana adicional de mao de obra,

alterando o cronograma proposto.

o Interferéncia das vergas
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A segunda inconformidade estuda é referente a falta de projeto das vergas,
as quais foram executadas sem que estejam presentes nos projetos, gerando um
aditivo, assim como, um atraso no cronograma, por ser um servico que nao estava
planejado.

A composigéo gerada para analisar os custos ndo esperados, apresentada na
figura 80 considera vergas de dimensdes de 14cm de largura e 20cm de altura e os
valores obtidos foram célculos provenientes de dados dos projetos e informacdes

extraidos na obra.

SINAPI! SEOP { Mercado il

i Mat.- [ MO.- Unitario .
Item Especificagdes Cid Ud Fusto Unitl Mat. MO. Mat/Ud| M.Olud| Sem | Sem | Adotado Custo Final
i =]mll i =]mll
1 VERGAS
17 Corregoes

COMNCRETOESTRUTURAL 25MPa usinado,

111 bombeado; inclusive langamento, adensamento & 1

** " |acabamento; cura de acordo com prazo e técnica; >
conforme especificagdes.

[
@
3

315.00 | 315,00 | 0.00 |31500| 0,00 |413,33| 0,00 | MERCADO 413,33

CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA
112 | PLASTIFICADA PARA FORMA DE COMCRETO,E = 20,92 m* | 23,80 | 23.80 | 0,00 | 2350 0,00 (437,90 0,00 | MERCADO 437,30
10mMM

113 YERGALHAD ACO CABO0 Smm 15,82 ko | 316 | 316 | 0,00 | 000 | 000 4998 | 000 | MERCADD | 49.38

114 YERGALHAQ ACO CAS0 8mm 74,18 ke | 320 | 320 | 0,00 | 000 | 0.00 (237,37 0,00 | MERCADOD | 237.37

115 M&O DE OBRA 19,02 m* | 131.44 | 0,00 | 131.44 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |13144 | MERCADD | 2.499.93
[ RS 3.704,63

Figura 80: Composicao das vergas
Fonte: Autoria Prépria (2015).

Nota-se que era um servico que ndo era previsto, gerando um atraso no
cronograma, aléem de R$3704,63 de custo imprevistos, este valor descontando vinte
centimetros de alvenaria, logo se um metro de alvenaria representa 0,20mz2 de parede,
entdo se temos 47,55m linear de vergas, teremos 9,51m? alvenaria, com custo de R$
119,03/m?, valor de mercado, entéo o custo adicional sera de R$ 2.572,65.

Sem falar que sé&o elementos que assumem funcéo estrutural, onde suportam
cargas provenientes das esquadrias e da alvenaria, onde foram moldadas sem
qualquer projeto de forma ou armadura, sendo uma decisao totalmente tomada em

obra.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A complexidade das atividades no setor da construgéo civil avanga assim
como evolui a tecnologia, e para acompanhar esse desenvolvimento busca-se cada
vez mais profissionais capacitados, pessoas que apresentam resultados eficientes as
empresas, pois o0 setor esta altamente competitivo. O processo construtivo eficaz é
uma das alternativas para garantir uma posi¢cao perante essa competitividade, logo a
pratica da compatibilizacdo de projetos tem um papel importante na busca dessa
eficiéncia, precavendo de gastos e desperdicios na fase de execucéao.

Como consta nas informacbes presentes neste trabalho, a préatica da
compatibilizacdo, assim como, o dialogo entre os projetistas vem sendo algo
fundamental para se obter um projeto de qualidade, afim de minimizar os conflitos
existentes entre os diversos subsistemas do empreendimento, resultando em uma
execucao simplificada e otimizada.

O presente trabalho demonstrou através de um estudo de caso em uma
residéncia unifamiliar com a utilizagdo do software Revit, este da plataforma BIM, a
compatibilizacdo dos projetos arquitetdnico e estrutural no modelo bidimensional e
tridimensional.

A experiéncia de trabalhar com esse software foi excelente, ele apresentou-
se de forma simples e surpreendeu com a facilidade de comando, sua interface e
principalmente com a sua engrenagem de parametrizacdo, onde qualquer alteracéo
acarretava em mudancas em todo o projeto. A cultura de se trabalhar com o AutoCAD
nos limita a conhecer e a utilizar novos software como o Revit, porém dos softwares
com modelagem tridimensional disponiveis, com certeza esse € um dos mais
avancados e simples de trabalhar.

Em seguida, identificou-se as inferéncias onde estas foram descritas e
apresentadas em forma de figuras no trabalho. Algumas das interferéncias séo
visiveis em obra, porém outras como, erros de legenda e pilares em confronto com
esquadrias, estas foram corrigidos no decorrer da obra.

Em contrapartida, as inconformidades contatadas na compatibilizacao
presentes na execucao, acarretaram em problemas estéticos, retrabalhos, custos
adicionais e atraso no cronograma. Como vimos na analise de custos elaborada no

presente trabalho, onde foram analisadas duas das inconformidades de projetos
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encontradas, a um elevado custo de retrabalho e corre¢des para adequar os projetos.

Com isso, fica visivel que os projetos desenvolvidos de forma isolada, sem a
interacdo dos profissionais envolvidos, assim como, a falta de leitura e interpretacéo
dos projetos, além do pouco tempo destinado a elaboracdo dos mesmos, geram
prejuizos para o setor da construcado civil. Tendo em vista que o setor no Brasil vive
hoje uma fase de busca por novas formas de diminuir custos e minimizar processos,
a compatibilizacdo abre caminhos para uma nova area dentro da engenharia, o
gerenciador de projetos, ou coordenador de projetos.

O estudo de caso desenvolvido vem confirmar a importancia da pratica de
compatibilizacdo de projetos, visto que muitas das interferéncias encontradas
poderiam ter sido notadas mesmo ser a utilizacdo do programa, podendo ser
corrigidas antes mesmo de chegar na obra, reduzindo os gastos e retrabalhos
gerados, podendo cumprir melhor o cronograma proposto, executando uma obra com

qualidade, atingindo as expectativas do cliente.

6.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O tema apresentado neste trabalho com os resultados obtidos concede a
possibilidade de novos estudos na area, como:

. Quantificar economicamente as vantagens de se realizar uma
compatibilizacéo;

. Realizar a compatibilizacdo dos outros projetos que compdem a
residéncia;

o Comparar a compatibilizacédo e a verificagdo de inconformidades em um

sistema de projecao bidimensional (2D) e na modelagem tridimensional (3D).
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