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RESUMO

O objetivo deste artigo é demonstrar a importancia em se considerar as interfaces fisicas no processo
de projeto de edificios residenciais de multiplos pavimentos. As interfaces fisicas consideradas sdo:
entre os SPHS e os de vedagdes de tijolos cerdmicos convencionais e, entre 0s SPHS e os de concreto
armado moldado no local. Para isso foi realizada revisdo bibliogréafica e estudo de caso em uma
empresa construtora na cidade de Ribeirdo Preto. A revisdo bibliografica esta relacionada com as
informacBes necessarias nas fases de projeto, referentes as interfaces dos sistemas citados. O estudo de
caso traz resultados que permitem identificar as conformidades e as inconformidades fisicas
decorrentes da interacdo entre os distintos projetos necessarios a producdo de edificios. O resultado
deste trabalho possibilita a retroalimentacdo da etapa projeto, contribuindo para a qualidade do mesmo
como produto. Este artigo é parte da dissertacdo de mestrado de um dos autores, a qual permitira gerar
outros trabalhos relacionados as interfaces fisicas entre sistemas.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to demonstrate the importance of considering the physical interfaces in the
design process of residential buildings of multiple stories. Physical interfaces are considered: between
plumbing systems and non-loadbearing walls and, between plumbing systems and reinforced concrete
cast on site. For this literature review was performed and a case study in a construction company in
the city of Ribeirdo Preto. The literature review is related to the information needed in the design
phases, referring to the interfaces of the systems mentioned. The case study presents the results
identifying the compliance and non-conformities resulting from physical interaction among the
various designs necessary for the production of buildings. The result of this work allows for feedback
from the design stage, contributing to its quality as a product. This article is part of the one authors'
dissertation which will allow to generate other papers related to the physical interfaces among
systems.
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1 INTRODUCAO

O projeto pode ser entendido como um processo que define as caracteristicas do produto e o seu
processo produtivo. Varios agentes participam deste processo — o0 incorporador, 0 construtor, 0s
projetistas das diferentes especialidades e o usuario — contribuindo com informagdes. Desse modo, é
conveniente que seja configurada uma equipe multidisciplinar, subsidiada por um coordenador de
projetos, que fomente a interacdo entre 0s agentes. Um problema a interacdo dos profissionais de
projeto é a contratacdo tardia de alguns projetistas. Muitas vezes, o arquiteto é contratado formalmente
no inicio da fase de projeto legal e os projetistas das diversas especialidades sdo contratados apés esta
fase. Isto resulta em danos a qualidade do projeto que, frequentemente, necessita de modificacdes para
atender aos atributos da obra. O projeto pode, por exemplo, ser produzido sem o espaco adequado para
0 emprego de plenos, que em um momento tardio do processo de projeto pode ser necessario (SOUZA
e MELHADO, 2003; CAIADO e SALGADO, 2006).

Os projetos de cada especialidade exigem dados de entrada (inputs) de mais de uma disciplina técnica.
Ha& necessidade, portanto, de garantir que o trabalho de cada projetista seja compativel com todos os
outros. Por isso a importancia de um sistema de comunicagdo que circule entre a equipe de projeto —
configurada ja nas fases projetuais iniciais — com informacdes sobre as propostas de projeto a medida
gue amadurecem, para que os conflitos ou lacunas possam ser detectados e resolvidos de forma
ordenada (ASHFORD, 1989). “E unanimidade na bibliografia que a etapa projeto, dentro do processo
de producdo das edificaces, é a responsavel por uma parcela significativa de patologias e falhas e que
melhorar a qualidade da mesma deve ser um objetivo continuo (AMORIM, 2008)”. Assim, 0 presente
artigo tem por objetivo demonstrar a importancia em se considerar as interfaces fisicas no processo de
projeto de edificios residenciais de multiplos pavimentos. As interfaces fisicas consideradas sdo: entre
0s SPHS e os de vedacdes de tijolos ceramicos convencionais e estruturais e, entre 0s SPHS e os de
estruturas de alvenaria e de concreto armado moldado no local.

2 METODO DE PESQUISA

Para levantar as caracteristicas das fases de projeto, incluindo informagdes sobre os SPHS, foi
realizada revisdo bibliogréafica. Para a obtencdo dos dados de campo, foi realizado estudo de caso
descritivo compreendendo trés empresas: uma incorporadora e construtora (contratante, situada na
cidade de Ribeirdo Preto/SP) e duas empresas de projetos (contratadas, situadas na cidade de Sé&o
Carlos/SP) — sendo uma empresa de projeto dos SPHS e outra de arquitetura especializada em
alvenaria de vedacéo.

A coleta de dados foi realizada atraves de entrevista semi-estruturada com a coordenadora de projeto e
projetistas. O acesso ao departamento de planejamento da empresa incorporadora e construtora
permitiu observar o modo como ocorre a gestdo do processo de projeto. As empresas de projeto dos
SPHS e de arquitetura contribuiram com dados de um edificio que esta sendo executado na cidade de
Ribeirdo Preto/SP.

Além disso, foi realizada analise do conjunto de arquivos digitais dos projetos executivos dos SPHS
cedido pelo projetista, com foco no pavimento tipo; visita a obra com registro fotografico, que
possibilitou observar a execucdo das interfaces analisadas nos projetos; e analise dos documentos
cedidos pela empresa incorporadora e construtora, tais como os relacionados ao fluxo das atividades
de projeto e as listas de verificacdo de projeto.

3 AS INTERFACES FISICAS NAS FASES DE PROJETO DOS SPHS

As fases de projeto consideradas neste trabalho sdo: programa de necessidades, estudo preliminar,
anteprojeto, projeto pré-executivo e projeto executivo. Breves caracterizagdes, incluindo os SPHS, séo
apresentadas a seguir.

3.1  Programa de necessidades

O programa de necessidades é composto por documentos que definem os requisitos basicos de cada



subsistema do edificio, gerando-se as diretrizes para as fases posteriores. Apresentam, além do partido
arquitetdnico, as opcdes tecnoldgicas de sua producdo, 0s requisitos de operacdo, de economia, de
estética e de manutencdo do edificio. A partir das opgdes, elege-se uma (dado de entrada) que dara a
continuidade no processo de desenvolvimento do projeto (FARINA e GONCALVES, 2002). Quanto
aos SPHS, sdo definidos aqueles que o edificio deve conter, suas especificacdes gerais e as condi¢bes
particulares de cada projeto. “Nao se pode formular um programa de necessidades independente para
cada disciplina envolvida no projeto do empreendimento (Arquitetura, Estrutura, Sistemas Prediais),
pois nas interfaces podem ser evitados grandes desperdicios de mdo-de-obra e materiais” (FARINA,
2002).

3.2  Estudo preliminar

O estudo preliminar é a representacdo grafica do edificio, atendendo aos parametros e exigéncias do
programa de necessidades, permitindo a compreensdo do partido arquitetdnico adotado e a
configuracdo das edificagfes com a respectiva implantagdo no terreno (VIOLANI, 1992). Para o0s
SPHS, o produto principal desta fase configura-se nas premissas de concepcdo, cujo objetivo é
elucidar a concep¢do de cada sistema e fornecer as dimensdes dos espacos técnicos necessarios no
edificio a equipe de projeto (FARINA e GONCALVES, 2002). Nesta fase, as solu¢bes propostas nos
projetos de sistemas prediais devem ser compatibilizadas com a composicdo estrutural e a de
vedagOes, com vistas a antecipar as solucdes construtivas (NOVAES, 1996).

3.3  Anteprojeto

A fase de anteprojeto é composta pela sele¢do — sob aspectos dimensionais, tecnolégicos e produtivos
— das alternativas propostas nos projetos do produto e da produgdo. Outras compatibilizacGes sdo
necessarias e devem ser coordenadas dimensionalmente (NOVAES, 1996). Quanto aos SPHS, sdo
analisados os seguintes topicos na fase de anteprojeto: localizagdo dos pontos de alimentagdo (cruzado
com o anteprojeto de arquitetura); percurso das tubulacdes do sistema predial de agua fria e de esgoto
sanitario; localizacdo e dimensionamento de elementos como: abrigos para medidores, reservatorios
inferiores e superiores, caixas de passagem, plenos, tampas de visita, elementos para coleta da agua
pluvial; deteccdo e solucdo das interferéncias entre os SPHS e os de alvenaria e estrutura;
possibilidade de producdo de "kits" a serem confeccionados em canteiro ou central; verificacdo dos
objetivos do empreendedor no que se refere ao atendimento ao programa de necessidades, previsdo de
custo, condicdes de execucdo etc. (modificado de VIOLANI, 1992).

3.4  Projeto pré-executivo

Os projetistas consideram a fase de projeto pré-executivo como complementar a fase de anteprojeto. O
objetivo do projeto pré-executivo é representar as decisdes ap6s a compatibilizacdo da arquitetura com
0s demais projetos. Desta forma, as representacdes graficas do projeto de arquitetura apresentam, com
maior precisdo, os elementos dos outros subsistemas do edificio ou que interferem com estes, tais
como: pilares dimensionados, locais que necessitam de forros, espagos para as prumadas dos SPHS e
dos de elétrica etc. (FARINA, 2002).

3.5  Projeto executivo

A fase de projeto executivo é composta pelas representacGes graficas finais compatibilizadas e
integradas. Os detalhamentos desta fase, melhor elaborados e com informacg6es claras e precisas,
permitem rastrear eventuais problemas nas interfaces entre os sistemas. Quanto aos SPHS, é gerado
nesta fase o documento (projeto) de didlogo com o0s responsaveis pela execucdo, permanecendo para
continua anélise das fases de uso, operagdo e manutencéo destes sistemas (AMORIM e CONCEICAO,
2002).

4 ESTUDO DE CASO

Como ja relatado, o estudo de caso realizado compreendeu trés empresas e um edificio residencial de
maltiplos pavimentos. Este item contempla os dados obtidos ao longo das fases de projeto, referentes a
compatibilizacdo das interfaces entre 0s sistemas.



4.1  Caracteristicas gerais das empresas estudadas

A modalidade de producdo da empresa contratante é a de construcédo, incorporacdo e comercializacao.
O tempo de atuacdo no mercado é de 25 anos, com foco exclusivamente voltado para a producédo
imobiliaria habitacional. A empresa ja entregou, desde a sua fundacdo, cerca de 1300 unidades, sendo
os edificios produzidos de alto padrdo de acabamento, garantidos pelo sistema de qualidade
implementado na empresa. Um dos processos gerenciados por este sistema de qualidade é o de
projeto, assunto aqui abordado. A empresa é certificada pela norma NBR ISO 9001: 2008 e pelo
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat — PBQP-H, nivel A. O quadro de
funcionarios do setor de planejamento de projetos da empresa construtora em questdo é composto por
uma gerente de planejamento, a qual estdo subordinados: 3 profissionais na coordenacéo de projetos, 3
profissionais no planejamento e 1 profissional na gestdo da qualidade. Para todas as obras em
andamento, incluindo a unidade de analise deste trabalho, a empresa conta com: 1 gestor geral, 5
residentes, 6 mestres, 1 mestre de hidraulica, 1 mestre de obra fina e uma média de 15 encarregados
gerais. A empresa de projeto dos SPHS estudada é de pequeno porte, sendo o quadro de funcionarios
composto por 02 engenheiros (s6cios) e 01 desenhista e, igualmente a empresa de arquitetura, presta
servicos a referida empresa construtora ha dez anos. Para a producdo de projetos de alvenaria ndo
estrutural, a empresa de arquitetura conta com duas arquitetas (sécias), 1 funcionario e 1 estagiario.

4.2  Caracteristicas do edificio (unidade de analise)

O edificio estudado é residencial de alto padrdo, possuindo 25 apartamentos tipo (um por andar), uma
unidade duplex, atico, primeiro pavimento para area de lazer, um subsolo e térreo para garagem. A
area privativa do edificio é de 441,63 m2 e o terreno possui 2968,64 m2. A estrutura € de concreto
armado moldado no local, exceto a laje piso do térreo que é alveolar. A alvenaria de vedacdo é
composta por blocos ceramicos ndo estruturais.

4.3  Interfaces Fisicas entre os SPHS, sistemas estruturais e vedacdes no processo de
projeto

4.3.1  Programa de necessidades

Na fase denominada de programa de necessidades, ocorreu a primeira reunido entre os agentes
(empreendedor, coordenador de projetos, projetistas e equipe de execucdo), através da qual foi
estabelecido o cronograma de entrega (item 4.3.2) e disponibilizados: a base de arquitetura, analisada
previamente pela equipe de execucdo, e os dados de entrada para os projetos dos SPHS. Esses foram
de um modo geral, 0s seguintes: tipos de materiais para as tubulagdes; opcéo de tracados para as areas
privativas (em sanca de gesso e em frente a alvenaria dentro de enchimento de argamassa, sob as
bancadas das pecas sanitarias); plenos verticais ndo visitdveis nas areas privativas, (requisito dos
usuarios do alto padrdo); dimensionamento do sistema para caixas de descargas acopladas; grelhas
“seca-piso” em substituicdo aos ralos; medicao individualizada; aproveitamento de agua pluvial;
leiaute da distribuicdo da rede interna de gas e localizacdo do medidor na area de servigo, entre outros.
Nesta fase, uma das atribuices do projetista dos SPHS € a de analisar os impactos que esses sistemas
irdo causar na arquitetura.

4.3.2  Processo de projeto — atendimento ao cronograma

Quanto ao atendimento ao cronograma de projetos, foram detectados atrasos ao longo do processo. A
causa do ndo cumprimento das datas estipuladas esta na relacdo entre a grande demanda de servigos e
0 numero reduzido de funcionarios das empresas de projeto contratadas. Apesar deste atraso, a
coordenadora ndo observou deficiéncias no processo de compatibilizacdo entre 0s projetos
multidisciplinares. Como o cronograma de projetos estd relacionado com o de obras, a solucéo
encontrada pela construtora foi a de antecipar o processo de projeto para seis meses antes da data de
inicio da obra. Porém, a equipe de projeto tem considerado este prazo muito limitado, tendo em vista
que 0s processos anteriores demandaram cerca de 0ito meses.

Atrasos no detalhamento da armacéo da estrutura ndo interferiram no processo de compatibilizacéo,
devido ao fato de que as dimensdes tinham sido fixadas e as alteracbes foram minimas, como, por
exemplo, pequenas varia¢fes nas alturas das vigas. Ndo ocorreram atrasos com o projeto dos sistemas



prediais, uma vez que este implica fortemente no desenvolvimento dos projetos de todas as outras
especialidades.

4.3.3  Estudo preliminar

Os dados sobre a compatibilizacdo dimensional na fase do estudo preliminar foram obtidos através de
entrevistas com a coordenadora de projetos, com os projetistas dos SPHS e de alvenaria.

Apobs a compatibilizacdo com o projeto de estruturas do edificio, o projeto dos SPHS forneceu as
localizagBes dos plenos que foram alguns dos dados de entrada para o sistema de alvenaria. As
dimensdes dessas passagens na laje foram as do padrdo adotado pela construtora, pois as dimens6es
finais somente foram obtidas ap6s o dimensionamento dos SPHS ao longo das fases posteriores.
Foram definidos também o volume dos reservatorios e 0s espagos técnicos necessarios. Até esta fase
de projeto nenhum problema de compatibilizacdo das interfaces fisicas entre os sistemas de alvenaria e
estrutura com os SPHS foi identificado.

4.3.4  Anteprojeto

Uma boa pratica adotada pela empresa é que os profissionais da equipe de producdo (engenheiro
residente, mestre e encarregados) estdo indicados no fluxo de atividades de gestdo de projetos da
empresa construtora e participam das reunifes, juntamente com o0s projetistas. Estes contribuem
discutindo sobre a construtibilidade das solugdes adotadas nos projetos, inclusive sobre as interfaces
dos outros sistemas com os SPHS.

No anteprojeto dos SPHS, as instala¢Ges para todos os ambientes foram definidas gerando as plantas
de cada pavimento e respectivos cortes. O anteprojeto dos SPHS foi enviado para toda a equipe para
anélise das interferéncias. As compatibilizacGes destas, no pavimento tipo, sdo de responsabilidade da
projetista de alvenaria. Durante a fase de anteprojeto as modulagbes sdo feitas ja considerando as
interfaces com os outros subsistemas. Assim, para o edificio em questdo, as maiores interferéncias
foram com o sistema de elétrica e ndo com os SPHS, tendo em vista a premissa adotada no estudo
preliminar dos SPHS de ndo interferir com a alvenaria, disponibilizando os subramais dentro dos
enchimentos sob as bancadas das pegas sanitarias. A solugdo para o tracado das tubulagGes na éarea
privativa foi a seguinte (ver Figura 4.1): (1) ramal para abastecimento do sanitario sob a laje do
pavimento superior dentro de forro falso e em sanca de gesso onde necessario; (2) descidas dos ramais
em plenos verticais ndo visitaveis e (3) abastecimento dos pontos através de sub-ramais sob a laje com
excecdo do chuveiro que é abastecido através de sub-ramal na parede no pleno.

Figura 4.1 — Esquema isométrico do percurso da tubulacdo de agua fria na area privativa.

Contudo, referente as interfaces com os SPHS, a tubulag¢do do dreno do ar condicionado é embutida na
alvenaria e depende de um ambiente hidraulico contiguo para a sua ligacdo em um ralo sifonado
(Figura 4.2). Devido ao servico de personalizacdo de cada apartamento disponibilizado pela



construtora, esta é uma interface problematica, pois nem sempre 0 ponto previsto no projeto é aquele
que o usuério final deseja fixar o aparelho de ar condicionado. Em obras anteriores, os drenos foram
ligados as tubulagOes de coleta de &gua pluvial para conduzir esta dgua limpa aos reservatorios de
aproveitamento de &gua pluvial. Essa solugdo ndo foi adotada para o edificio aqui analisado, porque 0s
usuarios dos edificios anteriores reclamaram do ruido gerado na tubulacdo de coleta de agua pluvial.
Exceto o pavimento tipo, de uma forma geral, a coordenadora de projetos relatou que as interfaces que
mais geram problemas de compatibilizacdo dos SPHS com a arquitetura sdo os desvios das tubulacdes
nos pavimentos térreos e de cobertura. Isto porque esses pavimentos geralmente comportam areas
nobres e por vezes héd necessidade de se rebaixar um forro que é contra a estética da arquitetura. No
pavimento tipo do edificio estudado, ndo existem interferéncias como essa que impliquem em
diferencas entre o projetado e o construido quanto a estética.
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Figura 4.2 — Indicacéo da ligagéo da tubulagéo do dreno do ar condicionado no ralo sifonado.

4.3.5  Projeto pré-executivo

Nenhum dos entrevistados relatou problemas de resolucdo de interfaces para a fase do projeto pré-
executivo dos SPHS, exceto a projetista de arquitetura. Esta afirmou que, devido ao melhor
detalhamento proveniente desta fase, foi possivel identificar alguns pontos onde deveriam ser
realizados rebaixos na alvenaria para efetivar o preenchimento, local em que a tubulacdo dos
subramais dos SPHS é disposta. Também foram discutidos outros locais que poderiam receber sancas
de gesso para o0 percurso da tubulacdo desses sistemas.

4.3.6  Projeto executivo

Espera-se que o produto gerado na fase do projeto executivo tenha todos os problemas de
compatibilizacdo sanados. Contudo, para o caso estudado, através do projeto executivo da marcagdo
da primeira fiada da alvenaria, observaram-se ainda algumas incompatibilidades para serem
resolvidas, justamente pelo fato das informacdes contidas nos projetos estarem mais completas e 0s
detalhamentos mais refinados. As incompatibilidades encontradas foram para as interfaces da
alvenaria com uma viga e com as dimens@es de uma abertura na laje (pleno) com uma parede.

Quanto aos SPHS, ocorreu uma interface que somente foi detectada pela equipe de obra, ndo percebida
ao longo do processo de compatibilizacdo. Trata-se de uma tubulacéo de agua potavel para alimentar
um filtro na cozinha que interferiu com um pilar; a Figura 4.3 indica a interface projetada e a sua
respectiva execucdo. O ponto de alimentacdo, com anuéncia do projetista, foi transferido na obra para
a parede ao lado. A informagao foi registrada no sistema para constar no projeto “como construido”



dos SPHS.
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Figura 4.3 — Interface de um pilar com sub-ramal de 4gua fria: (a) projeto e (b) execucéo.

Além da interface descrita (inconformidade), foi observada a interface de uma prumada de &gua
pluvial, com pilar e alvenaria (conformidade) durante a visita de um dos autores deste trabalho & obra.
A solugdo para a mesma é resultante de um processo de compatibilizagdo dos projetos desses sistemas
com a obra. A locagdo da prumada no ponto indicado (ver Figura 4.4) somente foi possivel através de
discussdes com a equipe de producdo sobre a construtibilidade desta interface, localizada na fachada
externa do edificio. O revestimento externo, além de estar submetido as tensBes superficiais
provenientes da movimentacdo da estrutura, sofre também com as diferentes dilatacbes de cada
material (PVC, concreto e alvenaria), exigindo uma solucdo construtiva que permita a juncdo dos
distintos sistemas.
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Figura 4.4 — Indicacéo de enchimento para a prumada de agua pluvial: (a) planta de marcagdo da alvenaria e (b)
respectiva execucéo em obra.

4.4  Sistema de gestdo com aplicativo Web

Uma das ferramentas para a gestdo do processo de projeto, utilizada pela empresa construtora, é 0
software MS Project. H4& um cronograma de entrega de projetos, vinculado ao de obra, com datas



limites para cada especialidade. Os arquivos dos projetos — desenvolvidos por meio de um software
CAD (Computer-Aided Design) — sdo postados em um aplicativo Web. Neste sistema on-line, ocorrem
o trafego e os registros das informacdes resultantes da interagdo entre as equipes multidisciplinares de
projetos, a coordenagdo e um representante da execucdo. Esta plataforma Web possui modulos de:
controle de projetos, caixa postal, solicitacdo de alteragdes, atas de reunido, controle de tarefas (data de
entrega de projetos, por exemplo), avaliagdo de projetistas, entre outros, compondo o rol da maior
parte de ferramentas utilizadas para a gestdo do processo de projeto. O médulo de controle de projeto
permite administrar as revisdes ao longo das fases dos projetos (onde sdo compatibilizadas as
interfaces entre os subsistemas do edificio). Avisos importantes entre os profissionais de projeto,
plotagens de copias fisicas, downloads e uploads dos arquivos de projeto também sdo administrados
neste sistema. O aplicativo é o principal meio de comunicacéo entre os agentes envolvidos no processo
de projeto, equipes de obra e manutencdo. Outras informacGes também sdo trocadas por meio de
reunides presenciais, e-mails e fax. A utilizacdo do aplicativo Web é uma das principais evolucées
percebidas atualmente na gestdo do processo de projeto. Isto considerando o estudo realizado por
Amorim e Concei¢do (2002), que constataram ser o processo de informatizacdo nas empresas
construtoras e de projeto insuficientes para auxiliar com rapidez na melhoria técnica do projeto.

5 ANALISE DOS DADOS
Por meio de uma anélise geral da bibliografia e dos dados obtidos, foi possivel identificar que:

e todas as decisOes projetuais contam com a participacdo dos projetistas multidisciplinares, e das
equipes de execucdo e manutencao, desde o inicio do processo. Isto é um aspecto positivo que garante
melhor qualidade na integracdo entre o processo de projeto e o de producdo, reduzindo a possibilidade
de erros e desperdicios durante a execucao;

e a empresa construtora ndo contou com servi¢os de consultoria para auxiliar na elaboracdo dos
projetos das diferentes especialidades, com exce¢do da contratacdo de um consultor para o sistema de
alvenaria;

e 0S seguintes aspectos, de acordo com as normas brasileiras, foram devidamente controlados ao
longo do processo de projetos: (1) compatibilizacdo com os demais subsistemas; (2) verificacdo da
facilidade de construgdo, condicGes de acessibilidade e de manutencdo dos sistemas; (3) verificacdo da
adequabilidade do detalhamento da documentacdo e dos elementos graficos, tendo em vista as
exigéncias de facilidade de execucdo do sistema; e (4) registro das ndo-conformidades encontradas e
das solucdes adotadas para retroalimentar as diretrizes iniciais;

e ndo existiram deficiéncias na gestdo do processo de projeto — para o edificio em questdo — que
implicaram em atrasos no cronograma de entregas e, em consequentes problemas de compatibilizacdo
das interfaces entre os distintos subsistemas que influissem nos SPHS;

e a antecipacdo do processo de projeto em seis meses antes da data de inicio da obra permitiu que o
projeto executivo dos SPHS fosse adequadamente avaliado pela equipe de producéo;

e apos a fase de estudo preliminar, o desenvolvimento dos projetos de todas as especialidades sobre a
base estrutural do pavimento tipo (base comum) promoveu a compatibilizacdo dimensional desejada
entre a estrutura e os SPHS, evitando replanejamento do tracado das tubulacdes;

o referente aos SPHS, a incorporadora e construtora optou por solucdes em conformidade com as
condicBes de desempenho previstas nas normas para cada sistema, e que nao resultassem em
interferéncia com a alvenaria, de modo a: preservar a integridade da estrutura de vedacao; aumentar a
produtividade da méo de obra; reduzir custos e desperdicios; e melhorar a manutencdo dos sistemas.
Contudo, a escolha do sistema foi influenciada pelas caracteristicas de construcdo do edificio, definido
como alto padrdo. Foram adotados os enchimentos que ficam imperceptiveis sob as bancadas, sendo
uma solugdo também positiva para a manutencao, atendendo os requisitos de estética do alto padréo de
acabamento.



e aempresa construtora ndo contrata projeto para a producdo dos SPHS; o responsavel pela execucgao
dos SPHS analisa o projeto executivo e instrui as equipes em como executar 0s sistemas prediais.

e mesmo através de uma boa gestdo de projetos, algumas poucas interferéncias que ndo acarretaram
problemas de nenhuma ordem, foram identificadas durante a execucdo, a exemplo do ponto de
alimentagé&o do filtro de cozinha;

e a utilizacdo do aplicativo Web é uma das principais evolucGes percebidas atualmente na gestdo do
processo de projeto. Isto considerando o estudo realizado por Amorim e Concei¢do (2002), que
constataram ser 0 processo de informatizacdo nas empresas construtoras e de projeto, na data da
pesquisa, insuficientes para auxiliar com rapidez a melhoria técnica do projeto.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos resultados obtidos, foi possivel perceber que as premissas adotadas pela construtora,
para o tragado das tubulagfes nas &reas privativas, permitiram a conformidade da execugdo dos SPHS
com o projeto. A probabilidade de erros passados para a producéo € praticamente desprezivel, quando
as interferéncias fisicas dos sistemas prediais com os demais subsistemas do edificio sdo resolvidas e
eliminadas ao longo das fases de projeto. Assim, 0 éxito no processo de integragdo projeto-producédo
foi resultado da consideracdo deste aspecto e também: da eficacia do processo de compatibilizacdo
praticado pela construtora; da participacdo dos profissionais da execucdo durante o processo de
projeto; da efetiva interagdo entre os participantes da equipe multidisciplinar e das ferramentas
disponiveis no ambiente do aplicativo Web para que esta interacdo ocorra; e, sobretudo, da
experiéncia da incorporadora e construtora na coordenacdo de projetos.

O processo de projeto quando apropriadamente planejado e conduzido de maneira eficiente, melhora o
desenvolvimento dos projetos das diferentes especialidades no sentido de proporcionar solugdes
construtivas adequadas. Neste contexto, é fundamental garantir a interacdo entre os diversos agentes
gue atuam na producdo de edificios.

Este trabalho relacionado as interfaces fisicas entre os sistemas ressalta a importancia desta interagdo,
ja que estas devem ser consideradas tanto pelos profissionais de projeto, como pelos profissionais da
equipe de obra, tendo em vista, ainda, as exigéncias dos usuarios.

Um aspecto relevante é o momento em que estas interfaces sdo consideradas, pois, como se pode
observar no estudo de caso, diversas decisdes sdo tomadas ao longo das fases de projeto, as quais
passam por um processo de amadurecimento e detalhamento. Deste modo, entende-se que as
interfaces devem ser pensadas em todas as fases do processo de projeto, contribuindo para a qualidade
do projeto e do processo produtivo do edificio. Como contribui¢do para a melhoria da qualidade do
processo de projeto, a dissertacdo da qual este trabalho faz parte, produzird referenciais para que 0s
intervenientes utilizem no seu dia-a-dia de trabalho.
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