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RESUMO

O aprimoramento da organizacdo das empresas de construgdo civil, com compatibilizacdo de projetos e
investimento no planejamento efetivo das atividades de obra, pode contribuir para melhorar a qualidade das
construcdes e reduzir as manifestacfes patologicas. A integracéo entre os diversos projetos e a realidade da obra
deve acontecer ao longo de todo o processo construtivo, de forma a evitar problemas e dar agilidade as
atividades no canteiro. Esta agilidade é possivel através da geracao de projetos executivos racionais, elaborados
visando reducdo de desperdicios e otimizacdo dos trabalhos. A interface entre diferentes projetos deve ser
analisada buscando oportunidades de racionalizaco dos servigos. O cuidado na concepgdo de cada projeto,
considerando interferéncias e restricdes de obra, pode colaborar para uma execucdo mais rapida e correta,
resultando em um produto com melhor desempenho e menor custo. Este trabalho apresenta um estudo de
compatibilizacdo de projetos que pode auxiliar a minimizar, ou até evitar, manifestacbes patoldgicas em
edificagdes.
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ABSTRACT

The enhancement of organizational practices of civil engineering companies, with promotion of design
harmonization and investment in effective planning of on-the-job activities, might contribute to improve the final
quality and reduce the amount of pathological manifestations in buildings. Integration between design decisions
and the reality of worksites must happen along the whole building process, to avoid problems and speed-up
activities on site. These gains are possible trough the development of rationalized executive designs, created to
reduce losses and optimize the undertaking of the various tasks. The interface between different designs must be
analyzed to identify opportunities for work rationalization. Care must be taken in the design to consider
interferences and restrictions conceptions, leading to a quicker and adequate execution of tasks, resulting in a
final product with better performance and lower cost. This work presents a design harmonization exercise that
might help minimize or even avoid the onset of pathological manifestations in constructions.

Keywords: Design harmonization; Quality; Construction Industry.
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1. INTRODUCAO

A questdo da qualidade vem se inserindo de forma cada vez mais significativa no ambito do
setor de construcdo civil nos tltimos 20 anos. Reconhece-se hoje que a qualidade final de uma
obra depende, em grande parte, do cuidado em sua concepg¢éo, planejamento e gerenciamento.
O problema é que nem sempre 0s processos de controle e garantia da qualidade atingem
efetivamente os canteiros de obra. Em certos casos 0s processos executivos adotados por
algumas empresas de construcdo civil ndo sdo implementados ou praticados com a qualidade
necessaria, originando defeitos ou manifestacbes patoldgicas que terminam por afetar o
desempenho final da obra. Neste contexto, € de fundamental importancia garantir que a obra
seja executada de acordo com o0s projetos originais, que devem ter sido adequadamente
desenvolvidos a partir de uma viséao de eficacia do produto.

Trabalhar com projetos de qualidade, além de agilizar a execucdo, garante uma melhoria da
qualidade da execucédo da obra. Infelizmente, os processos executivos adotados por empresas
da construcdo civil, normalmente, ndo contemplam o uso de projetos de qualidade dentro do
canteiro de obras. Desta forma, o esfor¢co no sentido de aprimorar a organizacdo das empresas
construtoras e das obras, com foco no planejamento e projeto, antes da execucdo, sem duvida
nenhuma, melhorara a qualidade das construcdes e, consequentemente, acarretara resultados
positivos em termos de aumento da vida Util e reducdo das possiveis manifestacdes
patoldgicas.

Na realidade atual, marcada pela ascensao de um sem numero de novas técnicas e materiais €
indispensavel, para evitar a ocorréncia de defeitos e falhas que comprometam o desempenho e
a qualidade do produto final que, juntamente com a implementacdo de programas de
qualidade, seja feito um investimento na incorporacdo efetiva de conhecimentos técnicos
solidos aos processos de projeto e execucdo. Os materiais de construcdo possuem
caracteristicas proprias e imutaveis. Como salienta Thomaz (2001), compete aos projetistas e
ao gerente de projetos selecionar e adaptar as técnicas construtivas a essas caracteristicas
inerentes, de tal forma que o resultado final atenda aos requisitos de seguranca, estética,
salubridade. Um bom conjunto de projetos basicos, transformados em um adequado projeto
executivo, € a semente de um bom desempenho, visto que uma obra nasce no papel e dai sai
para a realidade, e ndo o contrario.

A questdo fundamental que subsidia o presente trabalho consiste em como se compatibilizar
0s projetos constituintes de uma edificagcdo multifamiliar e desenvolver projetos executivos
adequados. O trabalho descreve e aplica um modelo bésico de compatibilizacdo de projetos,
(por exemplo, arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario, elétrico, telefénico, prevencdo de
incéndio, entre outros), com objetivo de reduzir a quantidade de retrabalho e evitar erros que
viessem a originar possiveis manifestacdes patologicas.

2. A PRATICA DE PROJETO NA CONSTRUCAO CIVIL

O inicio do processo de projeto na construcéo civil é algo indefinido, que varia segundo a
percepcdo de cada projetista e suas habilidades, acumuladas ao longo do exercicio da
profissdo. Porém, em qualquer processo de projeto, existe um conjunto de informacoes
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fundamentais acerca do empreendimento, que direcionam os projetistas, fazendo com que
estes desenvolvam ou excluam algumas solugdes durante o processo de desenvolvimento da
edificacdo, como explica Silveira (2002).

Estas informacdes devem ser formalizadas e transmitidas ao longo de todo o desenvolvimento
do processo de construcdo da edificagcdo. Durante a execugéo, o engenheiro de obra deve se
constituir no principal responsavel por informar aos projetistas sobre as eventuais falhas ou
inadequacdes de projeto, que venham a se revelar na prética. Isto serve de retroalimentagdo
para 0 processo de projeto, garantindo um aprendizado que pode servir de base para novas
decisOes que afetem os empreendimentos futuros da empresa.

Reconhecendo o papel focal do engenheiro de obra e sua relevancia como interveniente para a
retroalimentacdo dos projetos, esta pesquisa se propde a analisar o ponto de vista dos mesmos
guanto a qualidade dos projetos recebidos. Para tal, aplicou-se um questionario com alguns
engenheiros de obras da empresa em estudo, tendo como objetivo contribuir para a melhoria
do processo de projeto desta empresa através da avaliacdo dos problemas que ocorrem durante
a execucdo da obra, ocasionados por falhas ou indefini¢des de projeto.

2.1 Conceitos béasicos sobre gestdo do processo de projeto

Os movimentos mundiais pela qualidade e produtividade, em todos os setores produtivos, tém
atingido também a industria da construcdo civil, que se apresenta em processo de
reestruturagdo competitiva em varios paises. Esta reestruturacdo tem acarretado uma mudanca
do perfil das empresas atuantes no mercado e, sobretudo, mudancas significativas nas relacdes
entre os varios agentes da producdo e destes com seus clientes, em toda a cadeia produtiva
(Silva e Souza, 2003).

Desta forma, estratégias formais de desenvolvimento do projeto e de seus produtos ja estéo
sendo incorporadas em grande parte dos processos produtivos da industria. A divisdo e
organizacdo do trabalho em cada setor irdo determinar diferentes dinamicas para o
comportamento dos agentes de producao relacionados a esses processos.

No ambito da construcdo civil, o processo de projeto deve ser entendido ndo sé como a
concepcao arquitetdnica da edificacdo ou bem a ser produzido, mas como 0 processo que
determina todas as especificacdes de formas, dimensdes, materiais, componentes e elementos
construtivos relativos as exigéncias do usuario. Em geral, como explica Melhado (2005), o
processo de projeto busca o detalhamento progressivo do produto, definindo forma, material e
funcionamento.

Na construcédo civil o desenvolvimento do projeto € um processo compartilhado entre varios
agentes que desempenham papéis diferentes, contudo complementares. As relagdes que se
configuram entre os agentes que desenvolvem o projeto e os seus clientes integram uma
grande cadeia de relagfes, pautada nas estratégias de competicao especificas desses agentes.

Um desenvolvimento que teve profundo significado para o setor imobiliario foi o surgimento
de instrumentos legais que potencializam a vontade do adquirente de um imdvel,
especialmente 0o Codigo de Defesa do Consumidor. Nos ultimos anos as empresas de
construcdo civil tiveram que desenvolver melhores préaticas de controle, formalizar as
operacdes de entrega de imoveis, criar departamentos de atendimento pos-venda e gerar
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manuais de operagdo e manutencéo, no intuito de melhorar as relagdes com clientes em casos
de defeitos e problemas, buscando evitar acdes e delimitar melhor as suas responsabilidades,
em caso de problemas legais. Este processo, que ainda estd em andamento, vem gerando
consideraveis mudancas de postura e de estratégia, que favorecem um maior investimento no
desenvolvimento de projetos. No que diz respeito as obras publicas, um impacto importante
vem do exercicio do poder de compra de alguns dos maiores contratantes de obras, que
exigem, cada vez mais, a adocdo de praticas de projeto que comprovem a qualidade e, mais
recentemente, em alguns casos, até mesmo que internalizem valores como a sustentabilidade e
a responsabilidade social.

Em resposta, as empresas construtoras e incorporadoras de maior porte, com elevado volume
de contratacdo de projeto, tem adotados praticas de selecdo e fidelizacdo de certos projetistas,
que permitem o estabelecimento de relagbes de projeto mais complexas, com
compartilhamento de plataformas de software e sistemas de informagdo, que favorecem a
rapidez de comunicacdo. Neste cenario estdo surgindo ambientes colaborativos de
desenvolvimento de projeto, nos quais a compatibilizacdo de projetos pode ocorrer de forma
mais natural e sistémica.

2.2 O papel do projeto na qualidade e produtividade

O projeto desempenha um papel de elemento definidor de uma série de aspectos que
delimitam os niveis de qualidade e produtividade da construcdo civil. As relacdes que se
estabelecem entre a empresa, ou o profissional do projeto, e os demais intervenientes no
processo constituem o ciclo da qualidade especifico desta parte da producdo da construcéo
civil, como afirma Melhado (2005).

As caracteristicas basicas do processo de producdo da construcdo civil sdo definidas a partir
das caracteristicas do produto estabelecidas no projeto. A qualidade do projeto para o
executor de obras estara diretamente relacionada a sua capacidade de proporcionar elevada
produtividade do processo de execucdo dos empreendimentos projetados. As decises de
projeto determinam os fatores essenciais da produtividade. A adocdo de alguns principios
basicos para o processo de desenvolvimento de projeto permite impactar a produtividade a ser
atingida, simplificando o processo de execugé&o.

Além disto, o projeto tem um elevado impacto sobre os custos diretos decorrentes da
aquisicdo de todos os insumos e do prazo de execugdo da obra e também sobre 0s custos de
operacdo e manutencdo, ao longo da vida til. A repeti¢do de operacdes é outro aspecto muito
relevante para a determinacao da produtividade.

2.3 O Conceito de Desempenho Aplicado a Qualidade do Projeto

A qualidade na fase de projeto tem sido tratada no @mbito das varias industrias por meio de
metodologias especificas, segundo a natureza dos produtos. O estabelecimento de um sistema
para assegurar a qualidade no projeto requer a adogdo de uma metodologia que estabeleca os
referenciais sobre o que vem a ser a qualidade do projeto e os meios para atingi-la do ponto de
vista dos fatores basicos que caracterizam essa qualidade.

Dois métodos especificamente utilizados para assegurar a qualidade no projeto de produtos
industriais tem sido a Analise do Valor e o QFD — Quality Function Deployment. A analise de
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valor € um método que identifica e remove problemas detectados na fabricacdo de um
produto, na execucdo de um servico ou no funcionamento de um sistema. Usa como
instrumento basico a criatividade e procura por meio da mudanca de processos, projetos,
métodos, conceitos ou até mesmo comportamentos, resolver problemas, sem eliminar as
fungdes ou diminuir a qualidade do produto. A analise de valor investiga o porqué e para que
de cada coisa, identificando e analisando as func¢des do produto, (PENTEADO, 1998).

O QFD, conhecido no Brasil como desdobramento da funcdo qualidade, ¢ um método de
desenvolvimento de produtos, também utilizado para desenvolver servigos, objetivando
garantir a qualidade do produto desde as fases iniciais do projeto, (CARNEVALLI, SASSI e
MIGUEL, 2004). O meétodo utiliza matrizes que representam e monitoram o atendimento aos
requisitos dos clientes, bem como melhora a comunicagdo e integracdo entre a equipe de
desenvolvimento do projeto.

Vérias tentativas estdo sendo feitas para adaptar esses métodos para a construcao civil. Em
ambos 0s casos se buscam utilizar ferramentas de analise para modelar e maximizar o valor da
obra gerada, seja este econémico, intrinseco, ambiental ou global.

E importante destacar que, na construcdo civil, o conceito de valor ainda esta fortemente
ligado ao conceito de desempenho técnico do produto, embora outras esferas de valor estejam
comegando a ser internalizadas. O termo “desempenho” tem sido usado na industria de bens
ndo duraveis e na construcao civil para expressar o comportamento de um produto quando em
utilizacdo, em relagdo a satisfagdo das necessidades do usuario, sejam elas explicitas (estética
e custo), funcionais (tal como o conforto térmico e acustico ou a estanqueidade) ou néo
percebidas diretamente (como a segurancga ao fogo ou a estabilidade estrutural).

Sob o ponto de vista técnico, um bom desempenho implica que o produto deve apresentar
determinadas caracteristicas que o capacitem a cumprir os objetivos e funcdes para os quais
foi projetado/produzido, quando submetido a determinadas condicGes de uso (CIB, 1996).

A norma ISO 6241 (1984) apresenta uma tabela 1, sumarizando as principais exigéncias dos
usuarios em relacdo ao desempenho de uma edificacdo. Uma breve anélise da mesma mostra
0 quanto pode ser abrangente a lista de componentes de valor, devido as inUmeras relaces
que se estabelecem entre o usuario e a edificacao.

Para atendimento destes diferentes requisitos &€ normalmente necessario desenvolver projetos
distintos, com profissionais de formagdes diversas. Compatibilizar estes projetos passa a ser
uma tarefa fundamental para assegurar que 0s mesmos estejam atuando de forma harmoniosa
para promover o desempenho.

2.4 Qualidade no Processo de Desenvolvimento do Projeto

Tomando como base as teorias prevalentes de qualidade, pode-se afirmar que a criacdo de um
sistema de gestdo da qualidade para o processo de projeto de obras civis deve estar baseada na
adocdo de algumas premissas bésicas:

a) O sistema deve se consistir de parametros, diretrizes e requisitos a serem atingidos
por todos os intervenientes a partir das necessidades dos clientes internos e
externos;
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b) Os operadores do processo (projetistas, consultores e construtores) devem dominar
0 conhecimento técnico necessario para implantar 0s mecanismos de
desenvolvimento do projeto que possibilitam atender aos requisitos dos clientes;

c) O sistema deve apresentar procedimentos formalizados para assegurar que as
responsabilidades sobre o processo estejam perfeitamente definidas;

Tabela 1 — Lista de exigéncias dos usuérios segundo a norma ISO 6241, Silva e Souza (2003).

EXIGENCIA

DESCRICAO

Estabilidade estrutural

Resisténcia mecéanica e acles estdticas e dinamicas; efeitos ciclicos
(fadiga);

Seguranca ao fogo

Risco de propagacdo das chamas; riscos fisioldgicos (controle de fumaga e
ventilagdo); tempo de alarme, tempo de evacuacdo e tempo de
sobrevivéncia;

Seguranga ao uso

Protecdo contra explosdes e queimaduras; protecdo contra movimentos
mecanicos; protegdo contra choques elétricos; protecdo contra
radioatividade; seguranca entre movimentos e circulagdo; seguranca contra
intrusdo humana ou animal.

Estanqueidade

Estanqueidade a agua; estanqueidade ao ar; controle de intrusdo de poeira

Conforto higrotérmico

Controle da temperatura do ar e radiagdo térmica; controle da velocidade e
umidade do ar; controle de condensacao.

Pureza do ar

Ventilagdo; controle de odores; controle de gases tdxicos

Conforto acustico

Controle de ruidos (continuos e intermitentes); inteligibilidade do som;
tempo de reverberacéo.

Conforto visual

Controle de iluminagéo natural e artificial; insolacdo; nivel de iluminancia e
contrastes de luminancia; possibilidade de escurecimento; aspectos de
acabamentos (cor, textura, regularidade); contato visual (internamente e
com 0 mundo exterior)

Conforto tatil

Aspereza e flexibilidade das superficies, umidade e temperatura nas
superficies; auséncia de descargas de eletricidade estatica.

Conforto
antropodindmico

Limitacdo de aceleragdes e vibragdes; conforto do pedestre em Areas
ventosas; aspectos de resisténcia e manobrabilidade humana.

Higiene

InstalagGes para o cuidado do corpo humano; suprimento de agua limpa;
evacuacdo de aguas servidas; materiais e fumaca.

Adequabilidade a usos

Namero, tamanho, geometria e inter-relagdes dos espagos; provisao de

especificos servicos e equipamentos; flexibilidade.
- Conservacdo do desempenho durante dota vida Util; possibilidade de
Durabilidade 3 o
manutencao e reposicao.
. Custos de implantacdo; custos financeiros; custos de operacdo e
Economia

manutencao.

d) O sistema deve partir do conceito de garantia da qualidade, de modo que cada
agente interveniente, com base nos procedimentos estabelecidos, assegure a
qualidade dos seus processos;
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e) A aplicagdo de mecanismos de controle da qualidade deverd se restringir a
aspectos gerais, eliminando-se a verificacdo detalhada dos produtos gerados por
cada agente;

f) O sistema deve identificar claramente as relacGes de interface entre os varios
processos, e a gestdo dessas interfaces é parte integrante do sistema;

g) O sistema também deve contemplar a gestdo da comunicacdo entre 0s varios
agentes;

h) O sistema deve contemplar a retroalimentacao do processo.

Segundo Melhado (2005), a qualidade da apresentacdo do projeto estd relacionada a
adequacao da documentacdo e as caracteristicas nos processos nos quais os documentos serdo
utilizados, permitindo que as decisdes relativas as caracteristicas do produto sejam tomadas
nas instancias responsaveis pela elaboracdo do projeto, eliminando-se a ocorréncia de
decisbes improvisadas em canteiro de obras. A tomada de decisdo pode ocorrer
simultaneamente a execucédo da obra, mas deve ser conduzida com planejamento adequado.

A metodologia do projeto pode estar fundamentada em niveis decisérios, que desenvolvem
atividades de forma organizada, em momentos compativeis com as implicacbes das decisdes
que serdo tomadas. Da qualidade da apresentacdo depende também a produtividade, pois a
interpretacdo e as relacfes de interface de um projeto em relacdo aos demais definem a forma
pelas quais as atividades se desenvolvem no canteiro de obras e a possibilidade de ocorréncia
de perdas de materiais e erros de execucao, bem como a qualidade final do servi¢o executado
(Silva e Souza, 2003).

2.5 Integracéo de Projetos — Execucao de Obras

A atividade de construcdo foi considerada por muito tempo uma atividade artesanal, na qual o
construtor era o proprio projetista e também era aquele que escolhia 0s materiais e 0s recebia
na obra, além de dominar as técnicas construtivas que utilizava. Com o crescimento da
indGstria da construcdo civil, vinculada principalmente ao desenvolvimento de novos
materiais e equipamentos, em meados do século 20, essas funcdes cada vez mais passaram a
ser exercidas por diferentes pessoas, sem que houvesse entre elas uma interacdo. Isso
proporcionou um distanciamento entre a atividade de concepcdo e projeto da atividade de
produzir.

Especialmente no segmento de obras privadas, as discussdes sobre a importancia do projeto
para diminuicdo de custos e retrabalhos e a necessidade de interagdo entre as fases de
interacdo-projeto e a execucdo de obras marcam um periodo de transformagfes no processo
de projeto, nos Gltimos anos. Esse periodo caracterizou-se por um novo posicionamento das
empresas construtoras em relagcdo & gestdo do projeto e a necessidade de integrar 0s seus
agentes.

E indiscutivel hoje a importancia do projeto para a qualidade final do empreendimento, pelo
papel natural que ele apresenta na adocgédo de solugdes que promovam a melhoria continua do
processo de producdo de edificios na constru¢do civil (MELHADO, 2005). A teoria da
construcdo enxuta (Lean Construction) tem transformado a forma como o processo de projeto
é percebido e gerenciado, (ISATTO, FORMOSO e CESARE, 2000).
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A estratégia de caracterizacdo da produgdo conjuntamente com o desenvolvimento do produto
tem como uma de suas funcdes permitir uma melhor traducdo das caracteristicas e
especificacfes do produto em procedimentos e sequéncias de produgdo, minimizando a
possibilidade de execuc¢éo inadequada ou incompleta dessas especificacoes.

Os projetos executivos voltados especificamente para producdo, cujo principal objetivo é
integrar o projeto a obra, apresentando solucbes adequadas para melhorar o processo de
execucao de um determinado subsistema do edificio, tém sido adotados por diversas empresas
construtoras, na busca da reducéo sistematica desses problemas (Thomaz, 2001).

2.6 Implementacéo de Projetos Executivos voltados para a Produgdo

O conceito dindamico de projeto caracteriza 0 mesmo COMO um processo com entradas e
saidas, que ndo acaba com a finalizacdo do processo de projeto tradicional, mas visualiza
outros processos paralelos, integrando-se a fase de execuc¢éo da obra.

Este trabalho adota a 6tica de conceito dindmico e se propbe a enfocar como desenvolver um
projeto executivo voltado para a efetiva producdo do bem, que destaque sua insercdo dentro
do processo do projeto, a sua interacdo com outras especialidades do projeto, e a sua interagdo
com a obra, como recomenda Melhado (2005).

Prevalece hoje uma tendéncia clara no sentido de envolver os diversos especialistas que
estardo encarregados de cada uma das fases de producdo cada vez mais cedo no processo do
projeto, o que ndo ocorria antigamente, na grande maioria dos casos. Frequentemente, 0S
profissionais responsaveis pela execucdo e por alguns projetos complementares eram
envolvidos no processo de projeto somente apds a conclusdo dos projetos arquitetonico,
estrutural e executivo, o que dificultava enormemente a compatibilizacdo ou adaptacdo de
projetos.

Nos piores casos, 0s responsaveis por alguns projetos complementares eram inseridos no
processo somente as vésperas da execucdo de certo subsistema ou, eventualmente, quando a
execucdo do mesmo ja havia sido iniciada. Isto forcava a adocdo de solugcbes pouco
estudadas, que frequentemente encontravam problemas de implementacao, podendo acarretar
em defeitos, retrabalho, perdas e manifestagdes patoldgicas.

O cenario colaborativo, com a presenca da maioria dos projetistas e encarregados da
execucdo, e fundamental para permitir a geracdo de um projeto executivos para producdo de
boa qualidade, pois este tipo de projeto apresenta uma dependéncia natural dos outros projetos
(de alguns mais que outros) e necessita que uma grande quantidade de informacdes estejam
disponiveis.

2.7 Coordenacéo de Projetos

A coordenacdo de projetos € uma atividade de suporte ao desenvolvimento do processo do
projeto, voltada a integracdo de requisitos e das decisdes de projeto. A coordenacdo deve ser

exercida durante todo o processo do projeto e tem como objetivo fomentar a interatividade na
equipe de projeto e melhorar a qualidade dos projetos assim desenvolvidos.

As principais tarefas a serem cumpridas pela coordenacdo de projeto estdo relacionadas a
organizacdo e ao planejamento do processo de projeto — planejamento do processo do projeto
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— e a gestdo e coordenacdo das solugdes de projeto desenvolvidas — gestdo do processo do
projeto.

Para que a coordenagdo de projetos possa ser bem conduzida em um empreendimento de
construcdo é importante que o processo de projeto seja minimamente conhecido e mapeado, a
fim de permitir o planejamento da coordenacdo de projeto e do fluxo de informacdo de
projeto. A sistematizacdo das atividades de coordenacdo depende de como se estrutura o
processo de projeto e da sua tipificacdo em etapas, atividades, verificagdes, analises criticas e
validacGes (MELHADO, 2005).

A coordenacdo se inicia junto com os servicos preliminares e deve se estender durante toda
execucdo da obra, como uma assisténcia permanente no canteiro durante a execucao, acatando
rapidamente as mudancas necessarias para a correta execugdo dos Servicos.

O coordenador de projetos é o principal agente na gestdo do processo de projeto e tem como
principais atribuicdes realizar e fomentar acdes de interacdo entre projetistas, coordenar e
controlar os projetos e as trocas de informacGes, para garantir que o processo de projeto
ocorra da forma planejada e cumpra os prazos e objetivos estabelecidos (THOMAZ, 2001).

3. METODOLOGIA

O presente estudo tem natureza qualitativa, com delineamento descritivo, e busca explorar e
analisar os métodos e processos escolhidos, tentando intervir na realidade. O método utilizado
é 0 estudo de caso. Buscou-se demonstrar, analisando um caso particular, como pode ser feita
a compatibilizacdo dos projetos arquitetbnico, estrutural, hidrossanitario, preventivo de
incéndio, elétrico e telefonico.

O objetivo era gerar um procedimento para integracdo desses projetos, através de analises de
oportunidades e necessidades de compatibilizacdo, que resultassem no desenvolvimento de
projetos executivos voltados para a producdo que contivessem solugbes para facilitar e
qualificar o processo construtivo, prevenir manifestacdes patologicas e diminuir demolicdes e
retrabalhos.

3.1 Populacéo e Participantes da Pesquisa

Para fins deste trabalho tomou-se como estudo de caso a analise do projeto de um pavimento
tipo de um edificio residencial, visto que este é o pavimento com maior nimero de repeticGes
e que, portanto, apresenta as melhores oportunidades para a ado¢do de medidas que permitam
reduzir custos, erros e manifestaces patoldgicas. O pavimento tipo analisado continha duas
unidades habitacionais idénticas e rebatidas, com &rea util de aproximadamente 124 m2. O
apartamento tipo contava com trés dormitérios, sendo uma suite master e duas suites
americanas (que compartilhavam o mesmo banheiro), lavabo, sala, sacadas, sala estar,
cozinha e &rea de servigo.

3.2 Procedimentos e Instrumentos de Coleta e Andlise de Informacdes

A base para o desenvolvimento do trabalho foi a anélise do projeto arquitetonico, juntamente
com 0s projetos complementares: estrutural, hidrossanitario, preventivo de incéndio, elétrico e
telefénico. A interface entre os projetos foi feita com o auxilio do programa AutoCad® 2006,
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que facilitou em muito a sobreposicdo dos projetos e a compatibilizacdo, e, também a
elaboracdo dos projetos executivos.

Foram levadas em consideragdo, na coleta de dados, as conversas com professores e
profissionais da area, as duvidas surgidas durante a elaboracdo do projeto executivo, 0
conhecimento pratico dos mestres de obra, 0 conhecimento prético e tedrico acumulado por
engenheiros experientes, o conhecimento técnico dos projetistas, e, também, toda e qualquer
informac&o que se pudesse ser Gtil para melhoria do projeto final.

A coordenacdo de projetos foi de fundamental importancia para viabilizar uma estratégia de
trabalho adequada para a obra, pois decisdes tomadas no inicio do processo, como esperado,
tem um grande impacto na reducdo de custos e falhas. Quanto mais eficiente for o processo de
projeto, mais rapida e racional serd a construgdo, potencialmente tornando a empresa mais
eficiente e competitiva no mercado.

A compatibilizacdo dos projetos teve por base o ajuste dos varios projetos especificos entre si,
respeitando a concepcdo arquiteténica. De forma geral, é interessante manter as caracteristicas
do anteprojeto, pois as mesmas podem ser fundamentais para garantir a satisfacdo dos
investidores e/ou a viabilidade comercial do empreendimento. A manutencdo de medidas,
areas, detalhes externos de fachada como terracos, sacadas, brises, platibandas pode, portanto,
ser tomada como uma pratica recomendada do processo de compatibilizacdo, para que se
execute o que foi previsto pelo arquiteto ou engenheiro.

4. RESULTADOS

A compatibilizacdo dos projetos envolvidos na obra resultou em varios projetos executivos,
contendo detalhamentos de ajustes.

A partir dos cruzamentos descritos na Tabela 2, que exemplifica uma sequéncia de interface
entre 0s projetos, desenvolveu-se um projeto executivo para 0 pavimento tipo. Maiores
detalhes sobre esta etapa podem ser encontrados em Bigarella e Lorenzi (2006).

O resultado foi incorporado a um caderno de orientacdo destinado aos encarregados da
producdo e a engenharia. Esse produto facilita em muito a correta execucdo e conferéncias
dos servigos, podendo resultar na reducdo de prazos e retrabalhos, com consequente
diminuicdo do custo final da edificagéo.

O principal resultado do exercicio de compatibilizacdo foi a harmonizacdo dos projetos, com
geracdo de projetos executivos de facil entendimento para utilizagdo no canteiro, com
caracteristicas e nivel de detalhamento que facilitem a execugdo. Os projetos executivos
desenvolvidos para o pavimento tipo e exemplos de interfaces entre projetos (1-01 a 1-03)
estdo descritos na Tabela 3.

As figuras 1 a 6 ilustram alguns dos projetos executivos gerados para a obra em questdo
(Projeto arquitetbnico, Planta de forma, Projeto de passagens em lajes e vigas, Projeto de
rebaixos, Projeto de alvenarias e Interface entre arquitetonico/estrutural/hidrossanitario).
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Tabela 2 — Sequencia para compatibilizagdo dos projetos.

INTER PROJETOS
i FQJCE A B ADEQUACAO EM A A= ADEQUACAO EM B B=
ordem
-pilares: mudancas de
- paredes com vigas e dimensdes, posicao, rotacdo;
10 ARQ 00 | EST 00 ?mbientes com pilares; ARQ 01 -yigas: altura Iargl_Jra e EST 01
-langamento da estrutura alinhamento com pilares
no ARQ I. (Folha 01) - lajes: espessuras, tipos,
rebaixos.
R - projeto de pontos - adequagdo de acordo com
2% | ARQOL | HIDOO | s licos (Folha 12) | ARQ 02 o layout HID 01
- broieto de pontos - adequagdo de acordo com
3> | ARQO2 | ELE 00 proj p ARQ 03 o layout ELE 01
elétricos (Folha 10) . o
- caixa de disjuntores
- possiveis mudangas no
-Shafts em lajes e caminho das tubulagées ou
4° ESTO01 | HID 01 passagens em vigas e EST 02 pontos HID 02
pilares (Folha 06) - definicGes de shafts,
prumadas e passagens
- passagens das -definicdo de shafts,
5o EsTo2 | ELE 01 mangueiras em lajes e EST 03 prumadas e passagens ELE 02
vigas - possiveis mudancas de
-projeto ele (Folha 05) pontos em pilares

Fonte: Bigarella e Lorenzi (2006).
Tabela 3 — Projetos executivos desenvolvidos

NOME DO LAYOUT NO
PROJETO EXECUTIVO PRANCHA AUTOCAD
Projeto arquitetdnico 01 ARQ - Figura 1
Planta de forma 02 FORMA — Figura 2
Projeto hidro-sanitario 03 HIDRO
Projeto preventivo de incéndio 04 PRE
Projeto elétrico 05 ELE
Projeto de passagens em lajes e vigas 06 PASSAGENS — Figura 3
Projeto de rebaixos 07 REBAIXOS - Figura 4
Projeto canaleta gas liquefeito de petréleo 08 GLP
Projeto de ligacdo estrutura/alvenaria 09 ANCORAGEM
Projeto de alvenarias 10 ALVENARIA - Figura 5
Projeto de cotas 11 COTAS
Projeto de pontos hidro-sanitario 12 PTOS HIDRO
Projeto de pontos elétricos/telecomunicacdes 13 PTOS ELET
Projeto de forros 14 FORROS
Projeto de pisos 15 PISOS
Detalhes 16 DET
Interface entre arquitetonico/estrutural/hidro-sanitario 1-01 ARQ-EST-HID — Figura 6
Interface entre arquitetdnico/estrutural/preventivo 1-02 ARQ-EST-PRE
Interface entre arquitetonico/estrutural/elétrico 1-03 ARQ-EST-ELE
Fonte: Bigarella e Lorenzi (2006).
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Figura 02 — Projeto de Formas
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Figura 03 — Projeto de Passagens em Laje e Vigas

e

Figura 04 — Projeto de Rebaixos na Laje
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Figura 06 — Projeto Compatibilizado ARQ/
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De posse desses projetos executivos tematicos, simples e de fécil interpretacdo, o mestre de
obras ou o engenheiro responsavel pode facilmente controlar a execugdo dos servicos,
identificando e prevenindo erros. O sistema também colabora para estabelecer e delimitar
responsabilidades, pois 0 mestre ou encarregado pode compreender como 0 Seu Servico vai
ser conferido pelo responsavel da obra. Se necessario pode-se fornecer uma cépia do projeto
para a equipe de producdo de cada projeto, que contém toda a informacgdo necessaria para a
execucao daquela tarefa, j& considerando as interferéncias dos varios projetos.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho foi aplicado o conceito de compatibilizagdo para um pavimento tipo de uma
edificacdo. O foco no pavimento tipo se justifica pois, como o mesmo sera reproduzido varias
vezes, as mudancas efetuadas terdo maior impacto, afetando uma maior parcela do custo total
da obra e do tempo de execucdo. A compatibilizacdo se expressou através da geracdo de
projetos executivos, desenvolvidos para serem racionais, visando a reducdo dos desperdicios e
otimizacdo de servicos, trazendo beneficios diretos para o construtor e o cliente. Além dos
aspectos econdmicos, acredita-se que a compatibilizacdo de projetos pode auxiliar a inibir o
desenvolvimento de manifestacGes patologicas decorrentes da ma execucdo ou auséncia de
detalhamento de projeto.

Os projetos sdo documentos de extrema importancia, que quando bem executados, garantem a
qualidade na obra e aumentam a velocidade de producdo dos servi¢os. A integracdo entre
projeto e obra deve ser buscada ao longo de todo o processo de producéo, de forma a agilizar
as operacdes de canteiro. Se 0s projetos estiverem bem resolvidos e detalhados e forem
fornecidos no tempo certo, aumentard a probabilidade de que os servicos sejam realizados
corretamente, de acordo com o cronograma de execuc¢do. Para que iSSo aconteca € necessario
que haja compatibilizacdo de operacOes e controle de execugdo dos servigos.

A utilizacdo de projetos simplificados reduz a possibilidade de erro e facilita a interpretacéo.
E interessante notar que, apesar da aparente simplicidade desta pratica, sua adogdo pode ter
efeitos bastante significativos. Por exemplo, os cuidados em relacdo a execucdo de elementos
estruturais de concreto armado, tais como 0 cobrimento e o0 posicionamento, sdo de
fundamental importancia para a durabilidade e desempenho estrutural. A execugdo correta e
rapida da estrutura, por sua vez, impacta positivamente no restante da obra, pois as demais
atividades sdo dela dependentes. Cuidados aparentemente simples como assegurar a rapida e
eficiente checagem de medidas, prumos, niveis, esquadros e passagens de tubulagdes, com
plantas executivas de obra, podem trazer um importante resultado em termos de evitar
retrabalho, manifestacGes patoldgicas ou perdas de desempenho.

Os beneficios da compatibilizacdo podem ser sentidos em curto prazo, ja que influenciam
diretamente o ritmo de producéo e execucao no canteiro de obras.
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