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RESUMO

Pretende-se pela implementacdo do projeto de aleengropiciar um instrumento de
compatibilizagdo e racionalizacédo, para garantiusca de melhorias no processo de projetos até a
execucao no canteiro de obras. Este trabalho baatiaar a analise da compatibilizagéo de projetos,
em um empreendimento de Goiania, onde a verificdgdoompatibilizacdo é focada no pavimento
tipo. As andlises dos estudos de caso sdo reaizatdavés dos projetos arquitetbnico, estrutural,
elétrico, hidrossanitario, de marcagéo da alver@@da elevacdes da alvenaria. A partir das melhores
praticas de compatibilizacdo do projeto e definidggomodelo de referéncia para as empresas que
atuam no sub-setor de construcdo civil, pode-sengjam integracéo: concepg¢ao — projeto — execucgao.
E para haja a interagdo do projeto de alvenariste2x@ necessidade de que as etapas tenham um
desenvolvimento integrado das atividades e doscipdis agentes envolvidos para uma maior
qualidade e desempenho do empreendimento. A amfdisempatibilizacdo propde uma otimizacao
dos recursos que deverao ser aplicados na fasal ibéste processo, em que as solugdes podem ser
mais eficazes e definidoras das etapas subseqfieonésrme observado nos resultados obtidos.
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1 INTRODUCAO

E importante analisar como a produc&o e o procemswibui dentro do programa de gerenciamento

de projetos como condi¢céo indissociavel das etdpaprojeto da empresa para uma otimizacdo e
racionalizacdo construtiva. Na qual a implementagédui acbes simultdneas e os estudos de

racionalizagéo devem ser previstos e estudadosapa de projetos, enquanto produto, afim de uma
transicdo do estagio atual para a melhoria dasimasx decisdes de futuros empreendimentos.

Melhado (1994), esquematiza na figura 1 a integgada organizacdo com a otimizagéo de técnicas e
métodos construtivos fechando um ciclo.
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Figura 1 —A implementacéo da racionalizagdo construtiva enptzgrama de evolugao tecnoldgica
envolvendo a organizacdo do processo de projetd (MO, 1994).

Segundo esse entendimento, o projeto ndo deveriapenas informacgdes dirigidas as especificacbes
do produto a ser construido, mas também eleger @issnestratégicos, fisicos e tecnoldgicos
necessarios para executar o seu processo de gastde modo a integrar projeto e construcao dentro
de uma viséo holistica, adotar prioritariamente@ias as etapas os dados provenientes das operacdes
construtivas e considerar que a solucdo o6tima é andior construtibilidade, sendo esta uma
propriedade inerente ao projeto de um edificio ewtha parte e que exprime a aptiddo que este
edificio (ou parte) tem de ser construido (SABBAIéNal., 1989apud SILVA, 2003).

Melhado (1994) afirma, ainda, que o projeto devesseapaz de subsidiar as atividades de producéo
em canteiro com informacdes de alto nivel e quepod@ieriam ser igualmente geradas no ambiente de
obra; a partir de um bom projeto, tornar-se-ia pes®laborar um planejamento e uma programagéao
eficientes, assim como um programa efetivo de otentta qualidade para materiais e execugao.

1.1 Compatibilizacdo de projetos

O controle das interfaces pode ser considerado ativi@lade gerencial, muitas vezes representada
pela funcédo do coordenador de projetos; trata digsnatividades de coordenacdo e compatibilizacao
entre os projetos das diferentes especialidadebgta da relacdo dos projetos com as demais fases do
empreendimento, e com 0s seus respectivos ag&8HEETEZINI, 2006). Melhado (2005), Na figura

2, estrutura as inter-relagdes de uma equipe ddatesnpreendimento.

No entanto, a importante funcdo de equacionameasoirtterferéncias e proposi¢cdo de técnicas e
processos construtivos racionalizados, somam-seouelevantes beneficios advindos de sua
utilizacdo: induz a racionalizacdo de todos os @esEbsistemas que Ihe fazem interface: propicia a
implantacao e divulgacao de tecnologias racionddigaou de inovacgfes tecnoldgicas e contribui para
a qualificacdo da mao de obra envolvida (SILVA, 20@Begundo Oliveira (2004) o projeto deve ser
analisado criticamente por todos 0s que particidarsua execugao e validado em relacdo aos clientes

! SABATTINI, F. H. et al., Metodologia para controle da qualidade e procedimens para caracterizacdo
dos componentes da alvenarigsdo Paulo, EPUSP-PCC, 1989 (PROJETO EP/EM-1, DectariB: 20.014,
98p).



e/ou contratantes, de forma que se garanta suénuigrcom as metas propostas e com o processo de
producao subsequente (construcdo). Tais relacdagpdsentadas simplificadamente na figura 3.
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Figura 3 —Controlede qualidade nas etapas de projeto (MELHADO, 1994).

1.2  Adocéao do projeto de alvenaria

O projeto de vedacao vertical € peca fundamented paplantacdo das tecnologias construtivas
racionalizadas, para a producdo desta etapa ddascsemreferencialmente deve ser desenvolvido de
forma simultdnea ao detalhamento do projeto exegupermitindo assim uma coordenacdo das
informacdes e das solu¢bes técnicas a serem adqtadRDSLEEM Jr., 2000; FRANCO, 1998ud
SILVA et al., 200%; PENA; FRANCO, 2004). A racionalizacdo da produgédical, por sua vez é
fundamental para a racionalizacdo de todos os demadsistemas que compdem o edificio,
propiciando diminuicdo de desperdicios e econoraiandteriais e mdo de obra, proporcionando o
aumento da produtividade das atividades.

2 FRANCO, L. S.O projeto das vedacdes verticais: caracteristicasa importancia para a racionalizacéo

do processo de producadn: Seminario Tecnologia e Gestéo na Producgdodifictes: Vedacdes Verticais (1°

.2 1998 : S&o Paulo) Anais; Ed. Por F. H. Sabhathi M. S. B. de Barros, J. S. Medeiros. Sdo Paulo,
EPUSP/PCC, 1998.



A adocdo de projeto para producdo de alvenariaidnac portanto, no primeiro momento, como
instrumento de compatibilizacdo e de coordenacdo 8& entre projetos arquitetbnico e
complementares e demais documentos de obra, mhéragomo elemento de integracdo entre a fase
de concepcéo e a de produgéo, ao buscar incogutaydes construtivas consoantes com a realidade
dos canteiros (SILVA, 2003). Por meio da compatiagao e andlise critica das interfaces envolvidas,
€ possivel racionalizar a producao e melhorar erdpenho do edificio como um todo.

Este projeto traz incorporada uma sintese dos denmaojetos do empreendimento, ja
compatibilizados, em uma linguagem tecnica voltpdea a gestdo racionalizada da producao,
estabelecendo uma interface Unica entre todosesgesyenvolvidos (PENA; FRANCO, 2004).

Franco (199&pud SILVA et al., 2002), afirma que o projeto de vedacéo vertigagga fundamental
para implantagéo das tecnologias construtivasmatEadas para a producdo desta etapa dos servigos,
preferencialmente deve ser desenvolvido de formmalsinea ao detalhamento do projeto executivo
(LORDSLEEM Jr., 2000). A racionalizacdo da produgédical, por sua vez é fundamental para a
racionalizacdo de todos os demais subsistemasaqupdem o edificio, propiciando diminui¢cdo de
desperdicios e economia de materiais e méo de mo@orcionando o aumento da produtividade das
atividades.

Tendo em vista a importancia estratégica dos sevide execucdo das alvenarias pela grande
influéncia que exerce na execugdo de varios o8&#DS¢0S, a introducdo dos projetos voltados a sua
producdo, como forma de introducdo dos conceitpsoeedimentos da racionalizacdo construtiva,

pode ser um passo decisivo para a organizacadidasdes de projeto e de produgdo de um edificio

e, por consequiéncia, para a evolugdo de suasdécmEtodos e processos construtivos, refletindo
diretamente na estrutura organizacional da emg@@sa um todo.

Para Silva (2003), o projeto para a producao dematias de vedacédo, tem-se revelado um eficiente
instrumento de coordenacgéo das disciplinas detpraje compatibilizagdo das informagées técnicas
oriundas das varias fontes intervenientes em emgi@entos que estdo aplicando os projetos de
alvenaria em toda a sua extenséo, e de integrasaatididades de planejamento, projeto e producéo,
uma vez que conduz, sistematicamente, a obsendgdurojetista para todos os pontos onde é
freqiente o aparecimento de conflitos, incorregiedificuldades executivas.

Entretanto, pensar em projeto de alvenaria de @edagje, além de passar por exploracdes vinculadas
a atender as necessidades e requisitos da obradapsacdo do usuario (pedreiro), muitas vezes
excedendo suas expectativas, também deve conteroplaaspectos relativos a prazos, custos,

racionalizacdo construtiva, construtibilidade eadtcdo de novas tecnologias.

Silva (2003) constatou que a adocdo do projeto papmoducdo das alvenarias de vedacdo tem
contribuido para formar profissionais mais quadifios e conscientes de suas funcdes, além de, em
muitos casos, inicia-los na compreenséo da linguaéenica adotada nos projetos de obra. Além do
aumento da produtividade e reducdo de desperdizi@executor € valorizado profissionalmente e
reconhecido como peca fundamental para a garamtialidade do processo e do produto.

2 OBJETIVO

Este trabalho busca facilitar a verificacdo de imgatibilidades funcionais e fisicas dos elementos
construtivos, detectarem pontos de conflito, poiorda utilizagédo do projeto de alvenaria de vedacgéo
como instrumento de compatibilizacdo de projetgmmopor solugdes para alcancar a conformidade e
tornar compativeis os elementos construtivos néeretites projetos analisados. As analises dos
estudos de caso foram realizados em um empreendinden Goiania, o estudo compreende em
verificar a compatibilizacéo focada no pavimenpoti

3 METODO

Para superposicdo dos projetos utilizou-se o0 médedGallegari e Barth (2007), ao utilizar o projeto
arquitetbnico como base, com 0s seguintes nivetedenhosldyers) ativados: paredes, esquadrias,



equipamentos e proje¢Bes no formato eletrénico. plamentou-se com a utilizacdo do projeto de
alvenaria de vedacdo. Para cada projeto complemetiliaou-se sua planta especifica, também no
formato eletrénico, AutoCAD 2010. A compatibilizacg&em estudo foi realizada apenas no
apartamento tipo.

Os topicos e os itens analisados para a compatib@io do projeto arquitetdnico e projeto estrutural
sao verificados quanto a modulacdo dimensionargsl e vigas, analisando seus alinhamentos com
paredes e intersec¢des com esquadrias; dutos tikagé@mn vertical e horizontal; circulagbes verticai
como elevador e escada. Para a verificacdo dasnpatilidades dos projetos arquiteténico,
estrutural e elétrico sdo analisados o quadro skeiliiicdo; pontos de iluminacao, interruptores e
tomadas conformiayout; shafts, posicionamento dos eletrodutos e caixas de passags alvenarias.
Para a verificagdo das incompatibilidades dos ®jarquitetbnico, estrutural e hidrossanitario sao
analisados: posicionamento das prumadas e tubgldgdiézontais (dgua fria, Agua quente, esgoto,
tubo de ventilagdo, pluvial) nas alvenarias, caixke gordura; registros gerais e
aparelhos/equipamentos. Para a verificagcdo dasmpuetibilidades dos projetos arquitetbnico,
estrutural, alvenaria e ar-condicionado sdo artsas dutos horizontais quanto ao piso, tetorgsija
paredes, vigas e esquadrias; evaporadores; conldeasa&xternos e escape de agua.

4 CARACTERISTICAS DO ESTUDO DE CASO

Esta pesquisa esta fundamentada nas analisesjeémgmem uma edificacdo residencial multifamiliar
na cidade de Goiania no estado de Goias. O estgtiardado de “A”, preservando a identidade do
empreendimento. O estudo de caso apresenta prjgtitetdbnico e o0s projetos complementares
executados por diferentes empresas. O projetowdmaia e 0 servico de compatibilizacdo foram
executados por uma das autoras e é realizadorppl@ga construtora em analise.

O estudo de caso A foi caracterizado por informag@e documentos disponibilizados pelo
departamento de projetos de uma empresa constdgdaiania.

O projeto em analise é de habitacdo coletiva comp@&Zmentos tipo e 3 opcdes de layout

arquiteténico como mostrado na figura 4. Este adojuesidencial multifamiliar possui 20.724,21 m?2

de érea total construida, composta por um bloceteNeonjunto ha 88 unidades habitacionais com
196 vagas de garagem. O terreno possui area d&,&@0l®2. No revestimento das fachadas foi
utilizado reboco, placas ceramicas e panos de,\idra esquadrias externas em aluminio.

O pavimento tipo possui 447,93 m? de area totadeeconstituido por quatro apartamentos e dois
elevadores, um nucleo de escada. As unidades tiabiigs possuem 2 opcdes de plantas com areas
diferentes, sendo que a op¢do com sacada o pasgpidetonico possui a flexibilidade de modificacéo
de unidade contendo sala de estar/jantar, sacadiaha, lavanderia, banho de servico, lavabo, trés
suites.

A estrutura do edificio esta formada por pilarasgas de concreto armado. A maioria dos pilares e
vigas possuem dimensdes variadas. As lajes sadazasade concreto armado com espessuras que
variam entre 9 cme 12 cm.

O empreendimento possui reservatorio inferior erseddrio superior para abastecimento de agua. No
pavimento tipo existe duas prumadas de abaste@meet dgua. Em cada uma existem dois
hidrometros individuais para cada apartamento.uhslagfes horizontais estao localizadas no piso e
nas partes com forro de gesso, localizadas no-femte

S ANALISE DA COMPATIBILIZACAO DOS PROJETOS

O processo de projetos inicia-se com o projetdmiehr arquitetbnico, logo em seguida, ha um pré-

lancamento do projeto estrutural com objetivos geowcdo junto aos 0Orgdos responsaveis.

Concluido e aprovado, o projeto legal arquitetdbné&oa referéncia para os demais projetos

complementares (Hidrossanitéario, elétrico, telafénar condicionado, e demais detalhamentos) como
mostrado na figura 5.



Figura 4 —Opcdes de layout do apartamento tipo (CONSTRUTORA. “
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Figura 5 - Processo de projeto.

Na compatibilizacdo dos projetos arquitetdnicoteugral, foram verificados os posicionamentos de
pilares, vigas e alinhamento da junta de dilatag&das paredes. Dutos horizontais de ventilacao
mecanica, as escadas e o0s elevadores também ferdinados nesta etapa e estdo compativeis.
Primeiramente faz-se a compatibilizacdo entre ast@é baixas e verificou-se incompatibilidade na
modulacdo dos projetos arquitetbnicos e estrutamaho apresentado na figura 6, assim como nos
alinhamentos de alguns pilares com paredes e@aéctao de pilares e vigas com esquadrias.
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Figura 6 - Sobreposicéo de projetos TIPO X ESTRUTURA (CONSTRIRRA A).



A partir da planta de deslocamentos do prédio &fioidas as espessuras das paredes de alvenaria,
para elaboracdo da planta de marcacdo. Como ot@rdge arquitetura ndo é refeito logo apds a
conclusao do projeto estrutural, as anotacdes enarfes da compatibilizacdo tipo x estrutura sdo
evidenciadas no projeto de marcacao da alvenarieedacdo, a figura 7 mostra a diferenca entre
parede e viga, além do pouco espaco destinadajaade de portas.
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Figura 7 - Projeto de alvenaria (CONSTRUTORA A).

| AERBEAP

A dificuldade de fazer a compatibilizacdo do prjgéé alvenaria com o projeto de ar condicionado &
que geralmente ele é contratado quando o projetdvdearia de vedacéo ja esta pronto, gerando um
retrabalho no processo de projeto de alvenariacohapatibilizar o projeto de ar condicionado com o
projeto de alvenaria de vedacao, figura 8, ser@gsdrio passar seis tubos da rede frigorigena em
uma parede com espessura de 9 cm, o0 que reduzidsisténcia dessa parede, para esta situacao
foram adotados blocos de concreto no qual a tuéolpassaria no furo do bloco.
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Figura 8 —Projeto de alvenaria e projeto de ar condicion@ONSTRUTORA 1).

Ao analisar os projetos arquitetdnico, estrutuablenaria e elétrico, as interferéncias geométricas
funcionais através dos elementos conflitantes. aNag#lise percebeu-se a auséncishaddts, pois
estes poderiam auxiliar na manutencdo das prumadasyrme mostrado na figura 9 e 10. Foi
observado também que devido o curto espaco patmdeagdo da porta foi necessario reduzir a
espessura da parede de 11,5 cm para 9 cm, nessi fair prevista passagem de tubulacéo elétrica e



posicionamento do quadro de ditribuicédo (figura DQjrante a execucdo na obra foi observado que ao
passar as prumadas para o quadro de distribuidé@rivea resisténcia da alvenaria. Para solucianar f
feito requadro utilizando blocos de concreto, canfeito para esquadrias, para encaixar o quadro de

distribuicéo.
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Figura 9 —Projeto de alvenaria e projeto elétrico (CONSTRURIR.
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Figura 10 —Posicionamento do quadro de distribui¢do na elevdeéalvenaria (CONSTRUTORA 1).

O projeto hidrossanitario foi elaborado utilizandgplanta de marcacédo da alvenaria de vedacdo,
destacando a importancia de haver um projeto execpara se adequar a realidade da obra. Ao
compatibilizar os projetos arquitetbnicos, estraltualvenaria, hidrossanitario, foi necessario loca

uma prumada de agua fora da alvenaria para gasaligfacdo com a estrutura, para isso foi previsto
umshaft entre a alvenaria e o pilar (figura 11).
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Figura 11 - Projeto de alvenaria e projeto hidrossanitario (SONUTORA 1).

6 CONSIDERACOES FINAIS

As incompatibilidades podem se manifestar nos fej@or meio da apresentacdo de conflitos
geométricos e funcionais, como falhas de posiciemionde paredes, pilares e vigas entre outros
elementos, a utilizacdo do projeto de alvenarivettacdo para verificagcdo das incompatibilidades
além de servir como roteiro de averiguacdo, pdiailima visdo integrada dos conflitos podendo
servir para a programagéao das soluc¢des reparadoras.

Com o grande volume de informagéo necessaria paaiaacdo de um empreendimento da industria

da construcdo civil, é crescente demanda por mosemiais racionais e de melhor desempenho.
Dentro deste contexto sdo demandados novos sistamaevas abordagens para o0 processamento
dessas informagdes. Dessa maneira, as etapas jé& gvodem ser consideradas uma forma de

conduzir de maneira sistémica as decisdes e @sdriecnoldgicas como papel estratégico. A

identificacdo da necessidade de retroalimentagpraticas de padronizacdo dos procedimentos gera
a repercusséo e eficiéncia.

As fases iniciais de concepcado e desenvolvimentprajetos representam os menores custos para o
empreendimento, entretanto, as decisdes tomadasasndases irdo influenciar todas as fases

subsequentes de producéo e o ciclo de vida decedlEm busca da melhoria continua e do melhor

atendimento as necessidades e expectativas dogeslieas organizagdes devem, ndo somente
conhecer seus processos de projeto, mas tambértorapte avaliar seu desempenho.

Dessa maneira, a avaliagdo dos processos faz-esesdei@, pois por meio dos métodos de avaliagéo
torna-se possivel medir o desempenho do processprajeto e avaliar a eficacia das acgles
implementadas de melhoria. Portanto, o cronogramamtrega de projetos por diversas empresas €
importante e deve ser respeitada para que a e&dfic e analise exista antes da execucdo. Foi
percebido no estudo A, que algumas incompatibiédaproblemas apresentados s6 foram detectados
na fase de execucdo da obra. Assim, este processmte seria retroalimentado na proxima obra da
construtora em analise.

A garantia da qualidade do processo de projetdtaegortanto, do trabalho conjunto de profissienai
de diferentes especialidades, com diferentes éuesas e técnicas, 0s quais participam do processo
de projeto e atuam como clientes uns dos outrosttifislades podem ocorrer de maneira sequencial,
paralela ou em intera¢éo dinamica.
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