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RESUMO

Esta pesquisa propde estabelecer uma analise para a compatibilizacdo de
projetos em empreendimentos residenciais multifamiliares. Os trés estudos
estdo localizados na cidade de Floriandpolis no estado de Santa Catarina, séo
construcdes de padréao classe média alta e serdo chamados de “A”, “B” e “C”.
Neste trabalho €& analisado um bloco de cada empreendimento, onde a

verificacdo da compatibilizacédo é focada nos pavimentos tipo.

Estas analises dos estudos de caso sdo realizadas através dos projetos
arquitetbnicos, estruturais e complementares, visando a conformidade,
padronizacdo e compatibilidade dos elementos construtivos nas unidades de
habitacao.

Propbe-se demonstrar a necessidade da compatibilizacdo dos projetos através
da aplicacdo de tabelas de verificacdo (check list) nas plantas baixas
sobrepostas e cortes dos diversos projetos envolvidos, buscando o aumento do
desempenho da producdo, da gestdo de projetos e da melhoria da qualidade

da construcéo.

Desta forma, busca-se proporcionar subsidios aos profissionais da area para a
racionalizacdo dos processos projetuais, e a consequente reducdo de
improvisacdes na obra, retrabalhos e desperdicios de insumos na construcao.
A andlise propde demonstrar uma otimiza¢do dos recursos que deverao ser
aplicados na construgcdo na fase inicial deste processo, onde as solucdes

podem ser mais eficazes e definidoras das etapas subsequentes.

Palavras-chave: Compatibilizagéo, projeto, qualidade da construcéo.



ABSTRACT

This research proposes to establish an analysis for compatibilization of projects
in multifamiliar housing enterprises. The three case studies, which are located
in Floriandpolis, State of Santa Catarina, are upper-middle-class buildings and
will be called “A”, “B” and “C”. In this work, | will analyze one apartment block of
each one of the enterprises and the compatibility verification is focused on the
type floors.

These case studies analysis are done through the architectural, the structural
and the complementary projects, aiming at the conformity, the standardization
and the compatibility of the constructive elements in the housing unities.

The proposal is to demonstrate the necessity of the projects compatibilization
through the application of check lists in the superposed floor plans and with
section cuts of the several projects involved, aiming at the increase of the
production development, the projects management and the improvement of the

building quality.

In this sense, this work intends to provide subsidies to the professionals in this
area to the rationalization of project processes, and the consequent reduction of
improvisation in the construction, reworks and waste of input in the construction.
Therefore, the analysis proposes to demonstrate an optimization of the
resources that must be used in the initial phase of the building process, where
the solutions might be more efficient as they might also define the subsequent

stages.

Keywords: Compatibility, project, building quality.
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INTRODUCAO

A indastria, de maneira geral, passa por um momento de intensa mudanca,
dinamismo e competicao.

O setor da construcdo civil tem participacdo fundamental na economia,
sendo este um momento propicio para transformacdes de postura deste setor,
em particular na fase de transicao entre projetos e execucgao.

Para gerar respostas e acompanhar o desenvolvimento competitivo, a
indUstria do setor se depara com necessidades de ampliar a produtividade,
reduzir custos, melhorar a qualidade dos produtos, atender a demanda e a
onda mercadoldgica, estar inserida e atender aos programas de qualidade.

Segundo Fabricio (2002) uma das principais dificuldades de interface é
identificar os mercados e compreender as demandas dos clientes, ou seja, ndo
basta perguntar o que os clientes desejam, pois, muitas vezes, suas respostas
séo inconclusivas, conflitantes e mutuamente excludentes, onde € necessério
compreender suas necessidades e desejos e “negociar’ as varias demandas
de forma a obter combinacdes factiveis e, ao mesmo tempo, satisfatorias aos
clientes e competitivas no mercado.

Os residenciais multifamiliares, como estudos de caso, refletem nesta
tematica caracteristicas tanto quanto complexas e de imprescindivel analise,
tais como: modulacdo; prumadas; dutos; shafts e circulacdes.

Estes fatores podem gerar uma diversidade nas solucbes a serem
alcancadas e dificultar a qualidade, o tempo e custos da execucao.

Com a privatizagcao de empresas estatais, a lei de licitacbes e contratos,
as exigéncias de qualidade pelos clientes privados e com o cédigo de defesa
do consumidor, os empresarios e profissionais do setor tém voltado seus
esforcos para repensar e agir sobre as antigas formas de producéo, pois esta

atitude estd inserida num mercado altamente competitivo, estimulado pelo



desafio de oferecer um produto diferenciado e economicamente acessivel
satisfazendo as exigéncias dos clientes.

Geralmente o cliente precede o produto, se desconsidera cuidados
técnicos e operacionais que transformam a construcdo de uma residéncia
unifamiliar em um tipo de construcdo empirica. Muitas vezes o proprietario tem
mais poder que os profissionais envolvidos. Perdendo-se, assim, o controle da
obra.

Wood (1993) ao discutir a implementacao de sistemas de qualidade em
empresas, afirma que apenas mudangas profundas possibilitam um avanco
verdadeiro, e tais mudancas somente ocorrem quando rompem-se paradigmas,
barreiras, limites estruturais e consegue-se ir além, unindo a teoria e a pratica,
mudando a cognicao, a atitude e o comportamento.

Segundo Motteu e Cnudde (1989) a qualidade ndo é apenas resultado
de cuidados relativos aos insumos utilizados no processo de reducao,
envolvendo materiais, mao-de-obra e controle dos servigcos contratados.
Quando a atividade de projeto € pouco valorizada, 0s projetos sao entregues a
obra repletos de erros e de lacunas, levando a grandes perdas de eficiéncia
nas atividades de execucdo, bem como ao prejuizo de determinadas
caracteristicas do produto que foram idealizadas antes de sua execucao. Isso é
comprovado pelo grande numero de problemas patolégicos dos edificios
atribuidos as falhas de projeto.

Os autores Melhado e Violani (1992) afirmam que na implementacdo de
sistemas de gestdo da qualidade na construcédo de edificios, é de importancia
fundamental o fluxo de informacdes entre projeto e execucdo, onde é
necessario alcancar uma integracdo organizacional e tecnolégica entre as duas
atividades, entre o que se concebeu e o que vird a se tornar realidade no
canteiro de obras.

Deve-se conscientizar de que o0 projeto tem auto - suficiéncia e
informacdo de alto-nivel para permitir eficientes planejamentos e
programacoes, controle de materiais, execucdo, tempo, mao-de-obra, bem
como a qualidade destas, para subsidiar as atividades de producdo em
canteiro.

Notam-se as dificuldades de implementacdo de ag¢bes voltadas a

evolucdo tecnoldgica do processo de producdo da edificagcdo. Por isso, as
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empresas do setor em relacdo a esta melhoria devem focar e introduzir
mudangas nos processos construtivos, tendo organizagao e gestdo da ordem
dos servicos, possibilitando uma evolugéo continua.

Barros (1997) comenta que 0s aspectos organizacionais e de gestao do
processo de producdo, por sua vez, sdo essenciais para sedimentar e fazer
evoluir os resultados inicialmente obtidos.

Segundo Albuquerque e Melhado (1998a) as realidades econémicas
mundiais e no pais, quais sejam, globalizacdo, maior exigéncia de qualidade
por parte dos clientes (junto com o cédigo do consumidor), reducdo dos precos
das obras publicas e privadas, entre outras, tem levado o setor da construcao
civil a buscar formas de melhorar sua eficiéncia no processo de producéo quer
seja com o desenvolvimento de novas tecnologias, quer seja racionalizando o
processo tradicional e desenvolvendo novas formas de gestdo, ou ainda,
desenvolvendo novas formas de relacionamento entre os seus diversos
agentes, com o objetivo de competir neste mercado.

Este relacionamento entre os profissionais envolvidos na area possibilita
um maior entrosamento entre as diferentes modalidades de projetos e etapas
deste processo, onde nao existe um inicio definido em termos de “plantas ou
territérios”. Esta acado global onde as forgas e capacitacdes intelectuais se
unem em prol de uma nova criacdo, possui um grande acerto e um fluxo de
trabalho ininterrupto. Assim, os erros se anulam, as dificuldades se tornam
satisfacOes e o esforco premeditado se realiza na materializacdo e no prazer
da satisfacdo de todos os profissionais intelectos e bracais bem como dos
usuarios.

Para De Vries e Bruijn (1989) a compatibilizacdo de projetos é
inicialmente determinada pela competéncia das pessoas envolvidas. Estes
autores acrescentam que um bom projeto somente € obtido com uma gestéo
adequada do seu processo de desenvolvimento multidisciplinar, ou seja, com
uma correta coordenacao das diferentes especialidades atuantes.

Com o aumento da atividade de projetar, cresce também o trabalho em
equipe, produzindo interacbes entre os profissionais, proporcionando um
aprendizado coletivo. Simultaneamente ha uma evolugédo continua do sistema
interno para cada um destes profissionais, sendo que cada novo

empreendimento € Unico com caracteristicas construtivas préprias, tanto pelo
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seu tipo, modelo, época, recursos, local, entorno e inser¢cdo na sociedade,
exigindo organizagdo, cooperacdo e esforgcos particulares de todos os
envolvidos.

O grande guestionamento € o papel da certificacdo da empresa do ramo
e o0 entendimento de que é um processo de gestdo da qualidade por
certificagdo, seja ela qual for, e como este interfere na qualidade dos diferentes
servi¢cos no setor da construcao.

De maneira sisttmica a visdo dos clientes em busca da melhoria
continua, proporciona tanto aos clientes como aos fornecedores ganhos de
eficiéncia no processo de producdo. A certificacdo por si s6 ndo proporciona
esta melhoria para a empresa, porém € um instrumento importante que permite
a empresa conhecer o seu sistema da qualidade e através do controle deste,
manter os ganhos obtidos por outras iniciativas. E necessario um sistema de
qualidade, ou seja, a definicdo de uma estrutura organizacional e dos recursos
necessarios para implementar a gestdo da qualidade, qualquer que seja a
metodologia a ser utilizada.

Pode-se dizer, entdo, que é inegavel a possibilidade de melhorias
provocadas pelas normas de certificacdo, na busca pela racionalizacdo dos
processos de elaboracdo de cada servico afim, porém, a qualidade do mesmo
nao é afetada substancialmente pelas normas, pois isto garante a qualidade e
padronizacao do sistema e ndo do produto.

A certificacao identifica melhorias significativas nos processos técnicos,
comerciais e administrativos das empresas. Por outro lado, resultados mais
expressivos dependem, em curto prazo, da implementacdo dos programas de
qualidade e compatibilizacdo por parte dos demais agentes da cadeia
produtiva, devido a consideravel capacidade de influéncia no processo de
desenvolvimento dos servigos.

Mesmo mantendo a identificacdo arquitetbnica que personaliza cada
profissional e suas obras, deve-se considerar a construgdo como um produto
final de altissima competitividade em um mercado técnico e comercial
disputado e exigente, tanto pela oferta quanto pela diversidade dos produtos
nele aplicados. Desta maneira vamos entender melhor a necessidade de
esgotar recursos como a compatibilizacdo para qualificar a constru¢do, visando

reduzir custos e tempo de execugao.



Neste trabalho se quer introduzir na tematica da construcgéo civil, conceitos
inovadores de mercado, visando maior profissionalismo e qualidade, reduzindo
o custo final da obra através de projetos que possam unir a funcao e a forma

com a racionalizacdo e a técnica para atingir sua construtibilidade.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a compatibilizacdo entre o projeto arquitetdnico e 0s projetos

complementares em trés edificios residenciais multifamiliares.

1.1.2 Objetivos Especificos:

e Selecionar trés estudos de caso de edificios residenciais multifamiliares
em Florianépolis;

e Levantar documentacao gréafica e escrita relativas aos estudos;

e Verificar a conformidade da representacéo grafica dos projetos;

e Analisar a compatibilizagdo entre o0s projetos arquitetdnicos e
complementares nos estudos de caso;

e Estabelecer quadros comparativos entre o0s resultados da

compatibilizac&o dos projetos dos estudos de caso.

1.2 HIPOTESE

e E possivel identificar falhas de projeto e prever dificuldades de execucdo
da obra através das analises de compatibilizacdo entre o0s projetos

arquitetbnicos e complementares.



1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo é uma pesquisa investigativa, qualitativa, analitica e
realiza-se na cidade de Floriandpolis no estado de Santa Catarina. O
organograma da figura 1.1 mostra a idéia geral da pesquisa, onde as propostas
se dividem nas melhorias do método aplicado e na gestdo dos processos

projetual e produtivo.

\ CONHECIMENTO PREVIO DO AUTOR \

[ ESTUDO EXPLORATORIO SOBRE O TEMA |

FUNDAMENTAGCAO FUNDAMENTAGCAO
TEORICA PRATICA

[ESTUDOS DE CASO |

REVISAO
BIBLIOGRAFICA | LEVANTAMENTO DE DADOS |
SISTEMATIZAGAO
DAS INFORMACOES
PROJETO ARQUITETONICO | PROJETOS COMPLEMENTARES
ANALISE DA _
COMPATIBILIZACAO
|
ANALISE
DOS DADOS

PROPOSTAS
CONCLUSAO

Figura 1.1 — Organograma das etapas.

Esta dissertacdo estd estruturada em quatro capitulos conforme
descricao a seguir:
O primeiro capitulo apresenta a estruturagéo de todo o trabalho, introduz

e demonstra a justificativa e relevancia do tema. Assim como o método



utilizado para coleta de dados, diretrizes aplicadas e analise comparativa dos
estudos de caso.

No segundo capitulo, a partir da revisdo bibliografica sédo relacionados
aspectos como histérico do processo projetual, engenharia simultanea,
sistemas construtivos e edificagdo como produto final. Sera feita uma
caracterizacdo da gestdo, coordenacao e compatibilizacdo de projetos, bem
como, das acdes multidisciplinares dos agentes envolvidos e da qualidade do
projeto, buscando assim facilitar o entendimento do contexto.

No terceiro capitulo primeiramente serdo apresentados trés estudos de
caso com suas caracteristicas de projetos, andlise individual e comparativa da
sobreposicao dos dados.

O quarto capitulo apresenta as conclusdes como os principais resultados

da pesquisa.

1.4 METODO

Esta pesquisa esta fundamentada nas analises de projetos em trés
edificacdes residenciais multifamiliares na cidade de Florian6polis no estado de
Santa Catarina. Os estudos serdo chamados de “A”, “B” e “C”, preservando a
identidade do empreendimento, sendo constru¢cdes de padréo classe média
alta. Neste trabalho sdo analisados um bloco de cada empreendimento, onde a
compatibilizacdo é focada nos pavimentos tipo. O universo temporal se da em
construcdes recentes desde 2003 a 2007, sendo que encontram-se em fase de
execucao de obra.

Os estudos de caso possuem projetos arquitetbnicos feitos pelo mesmo
escritorio, porém os projetos complementares e a obra foram executados por
diferentes empresas.

Para alcancar os objetivos desta pesquisa foram estabelecidos os
seguintes procedimentos metodoldgicos:

e Levantamento dos estudos tedricos que compreende a pesquisa

bibliografica de artigos, publicacbes, revistas especializadas e

congressos cientificos.



Selecdo dos estudos de caso a partir de um universo de projetos
com 0sS seguintes critérios: projetos residenciais multifamiliares,
obras em fase de execucdo, projetos de quatro pavimentos com

pilotis, dois tipos e atico.

Levantamento de documentacdes graficas e descritivas sobre os
estudos de caso.

Questionéarios aplicados a profissionais de projeto de arquitetura,
estrutural, elétrico, hidro-sanitario e condicionamento de ar. Analise

destes questionarios.

Andlise da compatibilizacdo. Para esta verificacdo se faz necessario
a superposicdo das plantas baixas do pavimento tipo. Nesta
superposicao utilizou-se o projeto arquitetbnico com 0s seguintes
layers ativados: paredes, esquadrias, equipamentos e projecfes no
formato dwg. Para cada projeto complementar utilizou-se sua planta

especifica, também no formato dwg.

A andlise da compatibilizacdo constitui-se de duas vertentes a serem
preenchidas através das tabelas de conformidade e

incompatibilidade.

Verificagdo da conformidade dos projetos arquitetdnicos e projetos
complementares por meio da padronizacao da identificacéo e da
representacédo gréafica dos elementos constituintes.

Verificagdo das incompatibilidades que se manifestaram através de
conflitos geométricos e funcionais, com falhas de posicionamento de
elementos construtivos tais como: paredes desalinhadas, pilares

deslocados e vigas interseccionando esquadrias.



Elaboragcdo de tabelas de verificagdo check list para facilitar a
identificacdo da ndo conformidade da padronizacdo grafica e as
incompatibilidades funcionais e fisicas dos elementos construtivos,
detectando pontos de conflito, seguindo, o quantitativo de incidéncias
de conflitos comparados ao numero total de elementos, explicitados
na penudltima coluna. Uma vez detectado o conflito pode-se propor
solugdes, na ultima coluna, para alcancar a conformidade ou tornar

compativeis 0s elementos construtivos nos projetos analisados.
As tabelas, além, de roteiro de averiguacdo, possibilitam uma visao
integrada dos conflitos detectados para a programacéo das solugdes

reparadoras. Analise das tabelas.

Desenvolvimento da andlise grafica comparativa entre os estudos de

caso. Quadro comparativo.

Reflexdo sobre os resultados finais da compatibilizacdo de projetos

dos trés estudos de caso desta pesquisa.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PROCESSO PROJETUAL

Segundo Rego (2000) nas fases de desenvolvimento da projetacao
arquitetbnica séo utilizados suportes para 0 pensamento e a criatividade do
projetista, afim de que possa registrar a evolucdo do desenvolvimento de sua
idéia/proposta, comunicar-se com a mesma e interagir com os demais individuos
envolvidos no processo. O suporte historicamente usado neste contexto tem sido
a representacdo grafica que, como um instrumento mediador, alia-se aos
processos cognitivos e criativos do arquiteto possibilitando ao mesmo a
comunicagdo com sua imaginacao e, também, com a equipe projetual. A figura 2.1

mostra um esquema do processo projetual dividido nas principais etapas.

01) ' MEMORIA COGNITIVA
2 oens
03 PROGRAMA DE NECESSIDADES/ BRIEFING
04) + PROJETO MENTAL
05) ~ MATERIALIZACAO DA IDEIA/ DESENHO
06 FERRAMENTA MEDIADOR/ CAD
Q? & MATERIALIZAGAO DO PROJETO
I O que difere de pessoa para pessoa
O que é de igual entendimento
> Diversidades dos resultados

Figura 2.1 — Esquema do processo projetual.
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Em escritorios de arquitetura as etapas 03, 04 e 05 muitas vezes sao
negligenciadas ou ndo documentadas.

A competitividade e a agilidade no mercado forcam empresas a
acompanhar este ritmo. Mas ndo necessariamente elas estao preparadas.

Pular etapas ou reduzir tempo e retrabalhos? A resposta € reduzir tempo e
retrabalhos. Mas ndo é isso que se vé quando um projeto mal concebido vai
diretamente ao cadista / desenhista para que este resolva 0 que o arquiteto ndo
resolveu. Os problemas s6 aumentam e se acumulam. Fazendo a ida e vinda das
etapas 06 e 07 se multiplicarem num desgaste mental, fisico e financeiro.

Diversas empresas seguiram este caminho errdbneo de pular o que néo se
deve e gastar mais tempo e recursos no ponto que deve ser a chave do sucesso
do processo de projeto.

Parte-se do pressuposto de que a atividade projetual em arquitetura tem como
uma das caracteristicas principais, o fato de evidenciar a convergéncia dos
processos cognitivos e criativos presentes no individuo, visto ser o fazer
arquitetdbnico um processo que envolve uma ampla gama de variaveis, das mais
técnicas aquelas especialmente artisticas.

Considera-se, também, que a projetacdo arquitetbnica — como um processo de
criagdo e apropriacdo de conhecimento — se realiza a partir da interacdo entre
sujeito (projetista) e objeto (idéia/proposta projetual), mediado por algum
instrumental técnico.

Neste sentido, Rego (2000) acredita que dependendo das caracteristicas do
instrumental técnico, — a que se denominam instrumentos mediadores — diferentes
e variadas formas de interacdo entre o projetista e a idéia/proposta projetual
podem ser estabelecidas. Estas formas de interacdo tendem a influenciar os
processos cognitivos e criativos, e expressar-se em desdobramentos no processo
projetual em si. Estes reflexos abrangem a relacdo direta do arquiteto com o
problema projetual, como também a organizacdo e gerenciamento da projetacéo,
0 gque afeta toda a equipe de projetacéo e a estrutura da empresa.

A ferramenta mediadora usada durante o processo projetual mental é o

desenho em suas diferentes formas. Variam as caracteristicas e nivel de detalhes,
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dependendo da fase de desenvolvimento da atividade arquitetdnica, onde a
representacdo gréfica é usada tanto para registro do pensamento quanto como
forma de comunicacéo da proposta projetual.

Segundo Rego (2001) as tecnologias computacionais relacionadas a
computacdo grafica deram aos projetistas a possibilidade do uso de um
instrumental de representacédo que se baseia nos conceitos e fundamentos das
técnicas tradicionais, mas que apresentam sofisticados recursos de visualizacao,
manipulacdo (processamento e cruzamento), armazenamento e intercambio de
informagdes. A mais importante destas tecnologias para a projetacéo arquitetonica
tem sido os programas de auxilio ao processo projetual (programas CAD), que
mesmo incorporando conceituacfes das sistematizacdes anteriores (método
mongeano e perspectiva exata) apresentam conceitos proprios e caracterizam-se
por uma maneira completamente diferente de interagdo entre o individuo e o
instrumento.

A crescente industrializacdo na construcao civil tem gerado a demanda de
uma maior integracdo e compatibilizacdo entre os diversos projetos. O desenho de
componentes industrializados destinados a encaixar-se num sistema de
montagem, pressupde uma integracdo geométrica precisa entre estes diversos
elementos incluindo todos os subsistemas que os compdem como instalacoes,
esquadrias, acabamentos e enchimentos. As convencdes de projeto e desenho, e
o tradicional sistema de projecbes em 2d, sem a compatibilizagdo, ndo sao
suficientes. Mesmo os recursos de CAD em 2d com a possibilidade de
sobreposicdo de camadas com os diversos subsistemas, ndo sao eficazes e
visualizaveis para a complexidade de um projeto. Entretanto, a compatibilizacéo
do 2D é de suma importancia por estar diretamente vinculado a pontos chave de
verificacdo em um projeto, tais como, modulagBes, paredes, pilares, vigas,
prumadas, dutos horizontais e verticais, shafts e circulacdes (verticais e
horizontais).

Ferramentas de CAD em 3d e 4d apresentam-se como uma ferramenta
auxiliar a esta nova realidade na producéo e geréncia de projetos, a partir desta

nova ferramenta construtiva que se inicia no Brasil.
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Permite-se afirmar que a tecnologia da informacéo beneficia a industria da
construcdo civil. Nota-se uma crescente utilizacdo de sistemas extranets para o
desenvolvimento de projetos, introduzindo um avanco na troca de informacgdes e
melhorias entre os varios envolvidos na elaboracdo de projetos.

A introdugdo deste novo sistema coloca 0s envolvidos no processo
projetual a uma mudanca de postura e nova gestéao de trabalho.

E evidente que o sistema extranet permite inilmeras vantagens, mas seu
uso e sucesso estdo diretamente relacionados com o continuo monitoramento e
andlise dos projetos colaborativos. Existe a necessidade de sistematizar a troca
de informacdes. Por esta razdo, garantindo resultados de relevancia onde estara
disponivel para cada profissional ativo na producéo do processo.

Segundo Kamei e Ferreira (2002) que afirmam: os sites colaborativos foram
introduzidos recentemente no cotidiano dos projetistas. E cada vez mais €
frequente a utlizacdo desta tecnologia para a tentativa de controlar o
desenvolvimento coordenado dos projetos. Como toda novidade tecnoldgica com
apelo de utilizacao real a disseminacao de uso tende a ser rapida e progressiva.

Conforme Moreira (2003) diversas opcdes tecnoldgicas tem surgido e
desenvolvido sob o estimulo da rede mundial de computadores, como por
exemplo sites da web, correio eletronico, servidores de documentos (FTP),
aplicacao dos chats e mensagens instantaneas, e aplicagdes business-to-business
(B2B) e peer-to-peer (P2P). Dentre estas, portais da internet especialmente
concebidos para auxiliar o desenvolvimento do empreendimento de forma
colaborativa — denominados “extranets de projetos” — tem ocupado lugar de
crescente destaque, especialmente na construcao civil.

Enfatiza Fabricio (2002) nas extranets sdo centralizados, em uma base de
dados compartilhada, todos os projetos que podem ser acessados e manipulados
com um sistema de download, upload que permite aos membros autorizados da
equipe de projetos obter, via internet, as versdes atualizadas dos projetos. As
extranets possibilitam, assim, a automacgé&o do controle de versdes e de insercdes
de novas informacdes de projetos. Em geral, também constam das extranets

mecanismos de documentacao de alteracbes e de trocas de informacdes entre os
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envolvidos no processo de projeto que buscam otimizar a comunicacao entre os
membros da equipe de projeto e fomentar a colaboracéo entre os projetistas.

Segundo Pakstas (1999) as extranets podem ser consideradas como uma
“terceira onda”, integrando as redes publicas (internet, “primeira onda”) e as redes
privadas coorporativas, (intranets, a “segunda onda”), de forma a se beneficiar das
vantagens inerentes a cada uma destas.

Deve-se ressaltar que o site colaborativo tera éxito quando previamente ao
uso desta ferramenta existir um “master plan” com panorama gerencial de todo o
conjunto de operacdes que envolvem o projeto, dando énfase no envolvimento e

eficiéncia de cada profissional.

2.2 ENGENHARIA SIMULTANEA

Com a crescente industrializacdo do terceiro mundo e com a globalizacéo,
cresce também, o acirramento da competicdo e de valorizacdo da estratégia de
diferenciacdo pela melhoria da qualidade, do desenvolvimento tecnoldgico e da
inovacdo. A engenharia simultdnea surge nas empresas lideres para o emprego
do desenvolvimento de produtos. O valor na capacidade e agilidade em projetar e
saciar novas necessidades no mercado passa por este novo paradigma.

O destaque da engenharia simultdnea é a valorizacdo do projeto e das
primeiras fases de concepcdo do produto com foco na eficiéncia do processo
produtivo e na qualidade do produto.

Outro aspecto que caracteriza as definicdes de engenharia simultanea € a
integracdo no projeto com as visbes de diferentes agentes do processo de
producdo. Formando equipes de projetos multidisciplinares e multiempresariais
capazes de conciliar as demandas dos stafs internos e o desempenho do produto
perante sua trajetéria no mercado.

Para Fabricio (2002) a abundancia de definicbes e de enfoques para a
engenharia simultanea pode ser explicada pelos diferentes interesses e praticas

de cada estudioso do assunto de cada organizacdo que a implanta. Conforme os
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objetivos de quem as estuda e as emprega e conforme o ambiente produtivo em
questao, as praticas da engenharia simultdnea devem sofrer alteracdes de forma a
se adaptar as necessidades e condi¢cfes setoriais.

As vantagens oferecidas na engenharia simultdnea requerem uma continua
andlise e ampla interacdo entre escritorios e entre profissionais, integrando
pessoas em diversos grupos. Para que seja adequadamente incorporada a
formacdo de grupos de desenvolvimento, intermedia até aos projetos, a
experiéncia de varios profissionais e diferentes fungdes, objetivando a relacédo de
processo de comunicagcao formais interativos, onde a coordenacdo garanta a
distribuicdo das informagdes entre os envolvidos na equipe de projetos.

A selecdo dos grupos se dispde, segundo Cristovdo (1993), com um
pequeno numero de pessoas de varias e de diferentes formacdes, capaz de
representar, significativamente, as principais etapas do processo de producao. Por
outro lado, devem ser procuradas pessoas com capacidades de resolver
problemas e tomar decisdes, além de terem personalidade adequada para
realizacdo de trabalhos coletivos.

Nestas idéias simultdneas formaram-se conceitos e teorias. Houve
aplicacdes averiguando os resultados positivos na implantacdo desta filosofia.
Esta provada a quebra do paradigma. O método tradicional, sequiencial e a
resisténcia ao uso de tecnologias e ferramentas colaborativas estdo diretamente
relacionados com o capital intelectual da empresa resultando em pontos
negativos.

Em uma empresa, se o topo da piramide ndo segue o ritmo mercadolégico
e ndo implementa as tendéncias setoriais, resta a base produzir e reproduzir o
retrabalho em um ambiente sucateado.

Ainda estdo intrinsecos nas empresas de projeto 0s pensamentos tais
como, hierarquia, unidisciplinariedade e auséncia de espirito de equipe. O lema é:
nao investir reduz custos.

Se a empresa pensa em reduzir custos é porgue nao lucrou. Se néo lucrou

consequentemente nao investiu, caindo a producéo e nao lucrando novamente.
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O custo estd na producdo e no seu retrabalho, na falta de equipamentos,
ferramentas e lideranca intelectual norteadora.
Assim, para Fabricio e Melhado, (1998) a saida para aprimorar o intercambio
técnico entre os agentes do projeto deve, necessariamente, passar por novas
condutas de relacionamento, com a aproximacao entre os interesses e as formas
de atuacdo de cada agente envolvido. Para tanto € necessario substituir a
integracdo contratual vigente por relacbes de parceria que sejam pautadas pela

confianca reciproca entre os agentes do processo de projeto.

2.3 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

2.3.1 Racionalizagao

O mercado construtor ja percebeu que a busca de qualidade, a
racionalizacdo e a conversdo do processo de construir em uma linha de
montagem passam pela etapa de desenvolvimento de projetos. No setor ainda
ndo had uma visdo global do processo e é necessario lidar, também, com a
dificuldade tecnologica dos fornecedores em atender estas novas demandas do

mercado.

Para Barros (1997) a estratégia de implementacdo na qual se insere a
acdo, estd fundamentada no principio de possibilitar a aplicacdo da tecnologia
construtiva racionalizada como uma forma de impulsionar a melhoria continua dos
recursos tecnoldgicos organizacionais empregados no processo construtivo
tradicional de producdo de edificios com vistas a sua maxima racionalizacao e
consequente evolucao tecnolOgica e organizacional. Ao se aplicar uma estratégia
para a implementacdo de tecnologias construtivas racionalizadas no processo
construtivo de uma empresa construtora, espera-se obter uma melhoria
tecnolégica nesse processo, suficiente para que o retorno obtido sirva de
motivagdo para que novas melhorias sejam implantadas. Este processo é
continuo, procurando-se atingir sempre um patamar mais elevado de

racionalizacéo no processo de produgéo.
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A tecnologia construtiva racionalizada enfoca a importancia significativa do
desenvolvimento de um trabalho sistemético para a construcdo, através da
aplicacdo de técnicas de engenharia para elaboracdo de metodologias,
procedimentos, manuais, desenhos, treinamento e, ainda, o desenvolvimento de
um programa de racionalizagdo e padronizagdo. Este modelo de gerenciamento
tem atividades respectivas que as compdem, como também as sisteméticas
adotadas para desenvolvimento das mesmas e, ainda, os beneficios e resultados
obtidos com a implementacdo e materializacdo desta metodologia. Sao, ainda,
destacados os reflexos da disponibilidade, qualidade e adequabilidade dos
equipamentos e servicos de manutencdo, de forma a se obter um estoque
adequado e econbmico, que, além de garantir a continuidade operacional, sera um
agente otimizador da relacdo “Qualidade X Produtividade X Reducdo” de custos
nas areas envolvidas.

Duarte e Salgado (2002) afirmam que o projeto executivo pode ser um
eficaz instrumento, capaz de otimizar o uso dos materiais, levando em conta suas
dimensdes, diminuindo desperdicios na hora de sua colocacdo e de orientar/
estudar as melhores solucdes de integracdo dos sistemas construtivos utilizados
evitando, assim, incompatibilidades entre os mesmos.

Através do condicionamento dos processos de producédo, para encontrar a
qgualidade na construcdo, técnicas sdo levadas em conta, tais como, as que
resultam numa melhoria no nivel de perdas, através da racionalizacao no padrao
da manutencao de producdo bem como na sistematica desses processos. Tanto
no campo de sua acao como na interagdo com outras areas que lhe sdo comuns.

Para Oliveira (2000) a empresa deve estabelecer mecanismos de andlise e
monitoramento do mercado, buscando identificar oportunidades e tendéncias,
antecipando as expectativas de seus potenciais clientes. O estudo de viabilidade
de um empreendimento deve envolver diversos setores da empresa, avaliando-se
a decorréncia das decisdes na empresa como um todo.

Este contexto incorpora a racionalizagdo construtiva possibilitando reduzir
os desperdicios, tais como: tempo; recursos humanos assim como sua

rotatividade; materiais como também os altos indices de retrabalhos.
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Neste contexto de transformacdes que vém ocorrendo na construcao civil,
aliada as consequéncias da globalizacdo, a abertura da economia ao mercado
internacional, aos novos sistemas construtivos baseados na racionalizacdo dos
processos, que interagem com outros sistemas, vém sendo introduzidos com
vistas a otimizacao da qualidade e produtividade.

A racionalizagdo possibilita também, um melhor aproveitamento dos
recursos disponiveis como a qualidade na estrutura organizacional envolvida,
inovacdes tecnoldgicas e produtivas, e diversidade dos conceitos relativos aos

produtos e ao seu processo de finalizacao.

2.3.2 Qualidade na obra

Qualidade deve ser associada a uma nova cultura a ser implementada, pois
compreende o entendimento, a aceitacdo e a préatica de novas atitudes e valores
gue devem ser incorporadas definitivamente no dia-a-dia da construcao.

A qualidade deixou de ser um ponto abstrato nas discussdes e decisdes.
Atualmente € um indicador para formar custos cada vez menores e para abreviar
prazos de entrega de insumos e servi¢os. Isto € que faz o diferencial entre as
empresas competitivas das restantes.

Oliveira (2000) aborda os Sistemas da qualidade como um conjunto de
técnicas e procedimentos gerenciais inter-relacionadas entre si que procuram
orientar uma organizagdo no sentido de satisfazer e superar as expectativas de
seus clientes e aumentar sua competitividade com atuacdo sobre todas as areas
da empresa: produgédo, recursos humanos, finangcas e marketing, embasadas nos
preceitos da gestao da qualidade.

Os pesquisadores Mutti e Araujo (2003) citam que “0 QUALIHAB, Programa
de Qualidade da Construcéo Habitacional do Estado de S&o Paulo, cuja palavra-
chave é articulacdo, incide em toda a cadeia produtiva a necessidade de
envolvimento, estimulando o entrosamento entre 0s Varios segmentos, para que
busquem a auto-regulacéo, face as normas técnicas da ABNT, num plano mais

raso, e a certificacdo de niveis de qualidade das empresas, na sequéncia do
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processo”. Quanto ao “Programa Setorial de Qualidade (PSQ), define a forma e
evolucéo dos ajustes a serem efetuados, pontuando e qualificando as empresas
que estejam dentro da conformidade técnica, desclassificando as demais e
estimulando o desenvolvimento tecnolégico do setor”. Mutti e Araujo (2003)
afirmaram também que, “... a préatica do Controle da Qualidade Total (Total Quality
Control - TQC) é, em suma, um sistema gerencial que parte do reconhecimento
das necessidades das pessoas, estabelece, mantém e propicia uma melhoria
continua de padrbes para o atendimento destas necessidades (abordagem
centrada no cliente)”.

O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H)
foi criado em 1991 e formalmente em 1998, com a finalidade de difundir os novos
conceitos de qualidade, gestdo e organizacdo da producdo que estdo
revolucionando a economia mundial, indispensavel a modernizacdo e
competitividade das empresas brasileiras. No atual governo, o apoio se traduz
cada vez mais em ac¢oles efetivas. Durante o ano de 2003 o niUmero de empresas
qualificadas cresceu em torno de 15%, e estima-se que, com a finalizacdo dos
trabalhos de harmonizacdo dos programas estaduais, cinco mil empresas tenham
aderido ao PBQP-H. (Site: www.cidades.gov.br/pbgp-h).

O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H),
Sistema de Qualificacdo de Empresas de Servicos e Obras — Construtoras (SIQ -
Construtoras) “possui carater evolutivo, estabelecendo niveis de qualificagéo
progressivos, segundo o0s quais 0s sistemas da gestdo da qualidade das
empresas construtoras sdo avaliados e classificados. Cabe aos contratantes,
publicos e privados, individualmente, ou preferencialmente através de Acordos
Setoriais firmados entre contratantes e entidades representativas de contratados,
estabelecerem prazos para comecar a vigorar as exigéncias de cada nivel. Assim
o SIQ — Construtoras tem como objetivo estabelecer o referencial técnico basico
no sistema de qualificacdo evolutiva adequando as caracteristicas especificas das
empresas construtoras atuantes no setor de edificios,...”.

Estas estratégias de producdo sobre os Sistemas de Gestdo da Qualidade

estdo sendo adotadas pelas empresas construtoras e vem provocando alteracdes
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benéficas ao longo de todo o processo de producdo ativando toda a cadeia dos
setores das éareas afins.

2.3.3 Lean construction

As inovacdes gerenciais, especificamente da aplicacdo dos conceitos
e principios da Producdo Enxuta no contexto da Construcdo, sdo vistos sob a
perspectiva cognitiva como imprescindiveis. Por isso identificam-se barreiras e
buscam-se alternativas para facilitar a aplicacdo desses conceitos e principios
através da capacitacdo de gerentes da construcao.

Tommelein (1998) acresce que muitos dos incentivos contratuais estéo
errados empurrando cada subcontratante para a otimizagdo da sua tarefa em
isolado, sem uma coordenacao em conjunto. Os resultados de tudo isso séo, em
geral, a total inoperancia do planejamento inicial, o acumulo de tarefas
incompletas, os atrasos em cadeia e a baixa produtividade global.

Tommelein (1998) ainda afirma que uma das metodologias que tem de ser
radicalmente alterada € a de “empurrar” em cadeia as tarefas. O que pressupoe
que, o planejado no gabinete, o fornecedor ou a equipe devera enviar o que lhe
estd atribuido, restando a obra ou a equipe esperar que cheguem 0s materiais. Se
algo falha, a equipe deixa incompleta a sua tarefa ou coloca-a em fila de espera e
vai “desenrascar’ outra coisa, o que ainda desorganiza mais o planejado. E
preferivel adaptar a técnica de “puxar” os recursos necessarios no momento certo,
uma espécie de just in time, o que pressupbe duas coisas fundamentais: um
permanente mecanismo de feedback em tempo real entre varias equipes no
terreno na obra e entre estas e os fornecedores, e uma total transparéncia de
todos os processos, com o envolvimento dos subcontratados especializados
desde a fase inicial.

Segundo Praca e Barros (2002) as questbes referentes a politica da
qualidade tém ocupado espaco significativo nos debates do meio profissional da
construgdo de edificios. Verifica-se frequentemente nas discussdes ocorridas a

constante preocupacdo da comunidade técnica com a ocorréncia de perdas em
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todo o processo de producao da edificacdo, sejam elas de materiais, méo-de-obra
ou equipamentos. Tal fato decorre da impossibilidade de se conviver atualmente
em um ambiente extremamente competitivo, com indices de perdas tdo elevados.
Desta forma, a construcdo de edificios vem sofrendo mudancgas, procurando se
adaptar ao novo contexto comercial em vigor. Cada vez mais a redugcao de
despesas e a racionalizagcdo dos processos produtivos estdo provocando a busca
crescente da eliminacdo de gastos desnecessarios. E neste panorama de avancos
tecnoldégicos que as empresas construtoras acostumadas com a morosidade e
ineficiéncia passaram a conviver. Inseridas neste ambiente, as empreiteiras se
viram for¢cadas a reduzir os custos de seus produtos, partindo para alternativas
gue demandam criatividade, empenho e busca do conhecimento. Assim, faz-se
necessaria a adocao de politicas que possibilitem a implantacdo de ferramentas
para o controle de perdas no processo de producédo de edificagdes.

Outro aspecto que caracteriza este tema € expresso pela opinidao dos
autores Heineck e Machado (2001) na obra intitulada Construcdo Enxuta — uma
adaptacao da producéo enxuta ao contexto especifico do setor da construcao civil.
Neste, esta nova filosofia de producdo, embora ainda pouco utilizada pela
industria da construcao, apresenta-se como uma solugdo mais adequada para 0s
problemas do setor. Isso se deve a sua caracteristica de baixa utilizacdo de
tecnologias de hardware e software em termos de maquinas, robds, sistemas
computacionais de gestdo ou de automacédo, que sdo substituidas por solucdes
tecnologicas mais simples baseadas no envolvimento da méo-de-obra. Verifica-se
gue tais caracteristicas da construcédo enxuta apresentam bastante coeréncia com
as peculiaridades do setor da construgdo visto que levam em consideragéo a
dificuldade de implementacdo e rigidez gerada por uma nova tecnologia de
processamento.”

Dentre o pensamento “lean construction” a racionalizagcdo é uma das
diretrizes mais recomendadas para a melhoria e garantia da qualidade na
construcdo de edificios. Esta racionalizacdo é um processo que engloba todas as
atividades que otimizam o uso dos recursos humanos, materiais, tecnolégicos,

energéticos, organizacionais, temporais, bem como, or¢camentos previstos na
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construcdo. Esta diretamente relacionado com reducao dos recursos, implantacéo
de padronizacdo de componentes, simplificacdo de operagbes e aumento de
produtividade. Entretanto, salienta-se que maior parte destas medidas deve ser
incorporada ainda na etapa de projeto, devido as suas diretrizes e partidos de
onde € gerada toda dimenséo da cadeia produtiva.

Dos Reis e Picchi (2003) comentam que “A Construgdo tem despendido
grande esforco em melhoria da qualidade e produtividade, como a adocédo de
sistemas de qualidade, principalmente nas atividades do canteiro de obra.
Entretanto, pouca atencao tem sido dada ao "Fluxo de Negdcios", no qual, em
muitos casos, € consumida grande parte do tempo de realizagdo de um
empreendimento. Este fluxo abrange atividades, tais como a identificacdo da
oportunidade, aprovacdes, obtencdo de financiamento, e outras, as quais
envolvem muitos agentes e apresentam diversos desperdicios, em inUmeras idas,
vindas e esperas. O objetivo desse estudo é aplicar ao Fluxo de Negodcios, de
forma exploratoria, a “Mentalidade Enxuta” (Lean Thinking), visando propor formas
de gerar lancamentos mais rapidos e tempo de resposta mais sintonizado ao
mercado, além de reduzir desperdicios existentes.”

Picchi (2000) comenta que pouca atenc¢do tem sido dedicada as atividades
de um empreendimento que ocorrem antes e apos a obra, apesar das mesmas
terem grande impacto na qualidade final, custo e prazo total do empreendimento.
Estas atividades fazem parte do “Fluxo de Negdcios” do empreendimento,
entendendo-se 0 mesmo como uma combinacédo de diversos fluxos.

Complementando, Picchi (2000) ainda diz que o fluxo de Negdcios é o de
maior duracdo dentro da cadeia produtiva de um empreendimento, englobando
todo o seu desenvolvimento. Esse fluxo é liderado pelo empreendedor ou
contratante, e compreende desde a identificacdo de necessidades, planejamento
geral do empreendimento, aprovacdes em prefeitura e concessionarias, obtencao
de financiamento, contratagcbes, monitoramento do projeto e construcéo,
recebimento da construgdo e entrega da mesma ao usuério final. Além disso, ele

ainda sofre interferéncia dos fluxos de projeto, de obra e de suprimentos. Este
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fluxo abrange basicamente atividades administrativas, nas quais praticamente
somente informacé&o € transferida.

Para que seja adequadamente incorporado o sistema de administracdo da
producdo as caracteristicas do setor da construcdo civil, a construcdo enxuta
parece ser a melhor opcdo em solucdo de problemas dos processos produtivos.
Ao sugerir solugdes alternativas para a melhoria dos processos construtivos, nao
se baseia exclusivamente na implementacdo de novas tecnologias, mas também
direciona os esforcos para a racionalizacdo dos processos. A otimizacdo dos
fluxos existentes entre as diversas atividades necessarias para execucao de um
projeto, a construcdo enxuta consegue abranger e moldar-se as peculiaridades da
construcao.

A variabilidade dos processos produtivos da construcdo, e seus elevados
indices de desperdicios, indicam que para melhorar e qualificar o processo cada
qual deve passar pela racionalizacdo, otimizando os fluxos existentes entre as
diversas atividades. Anteriormente a implementacdo de novas tecnologias, é
preciso fazer uma mudanca do paradigma quando comparado as novas filosofias
de producdo emergentes, como a construcdo enxuta, apresentando-se com

eficiéncia superior.

2.4 EDIFICACAO COMO PRODUTO FINAL

2.4.1 Diferenciacao do produto

Atualmente a sobrevivéncia das empresas sdo constantemente ameacadas
pela rapida evolucdo social, tecnologica e mental. O lancamento das concorrentes
de produtos melhores e mais baratos, por utilizar equipamentos com maior
eficiéncia, qualidade e tecnologia exigidas pelo mercado. A alta administracao da
empresa tem que transformar estas constantes ameacas em oportunidades para o

crescimento da qualidade e diferenciacdo de seus produtos.
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Segundo Souza (1997) as solugbes adotadas na etapa de projeto tém
amplas repercussbes em todo o processo de construgcdo e na qualidade do
produto final a ser entregue ao cliente. E na etapa de projeto que acontecem a
concepcao e o desenvolvimento do produto, que devem ser baseados na
identificagdo das necessidades dos clientes em termos de desempenho, custos e
das condicdes de exposicdo a que serad submetido. A qualidade da solugédo de
projeto determinara a qualidade do produto e consequentemente, condicionara o
nivel de satisfacao dos usuarios finais.

Assim sendo, o cliente deixa de ser sujeito limitado a condicao de receptor
passivo dos produtos da empresa, para ser um alvo importante como meta para a
organizacdo em termos de sua satisfacdo. Esta satisfacdo € a peca chave para a
gestédo da qualidade.

Para Ichihara, (1998) a aspiracdo dos clientes por moradias, escritorios e
outras construcdes diferenciadas sédo consequéncia dos novos padrdes de vida
resultante da crescente eficiéncia dos processos produtivos, bem como dos
fatores conjunturais em geral. Imoveis competitivos podem diferir em qualidade,
mas também podem ser completamente iguais. Neste Ultimo caso, as técnicas de
marketing € que séo decisivas para a venda. Com base nesse raciocinio, pode-se
utilizar a seguinte classificacdo das diferencas frente ao consumidor:

o Diferencas demonstraveis - sdo diferencas Obvias que exigem
pouco esforco do pessoal de marketing, ou diferencas que néao
sdo entendidas ou conhecidas pelos clientes, mas que podem ser
demonstradas num esfor¢co conjugado do pessoal de marketing
com o de tecnologia. Como exemplo, pode-se citar o conforto
térmico e acustico, a qualidade do acabamento, a divisdo interna
dos ambientes ou as presencas de algumas utilidades tais como
garagem, piscina, quadra de esportes e jardins, entre outros.

o Diferencas ndo demonstraveis, mas aceitas através da confianga —
embora os clientes ndo tenham como verificar a validade dos
dados fornecidos pela propaganda podem aceita-los na confianca

depositada na empresa. No caso dos imoOveis estas diferencas
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costumam ser aquelas que sao percebidas (muitas vezes ao longo
do prazo) com o uso: desempenho das instalagbes prediais e
qualidade da assisténcia técnica ap0s a venda.

E importante observar que a diferenciacdo do produto é uma diferenciacio
da qualidade, somente quando reflete a adequacéo ao cliente.

A qualidade do produto final além de uma estratégia de competicdo € um
sinal de fortalecimento e credibilidade da empresa €, também, um indicador dos
movimentos competitivos dos concorrentes e sinalizador do mercado em relacéo a
diferenciacdo do produto. Essa diferenciacdo € a capacidade de proporcionar ao
comprador um valor extremamente acessivel, e superior em termos de qualidade
do produto assim como a oferta de tipos e modelos, particularidades especiais ou

prestacao de assisténcia.

2.4.2 Qualidade de vida no imoével - periodo pds-ocupacio

A realizacdo do cliente € o sentimento do individuo que resulta em
comparacdes sobre o desempenho de um produto em relacdo as suas
expectativas almejadas. Assim sendo, a partir do momento que estas expectativas
sao reveladas e agregadas ao produto, a satisfacdo aumenta consideravelmente.
Na concepc¢do de um novo empreendimento a maior dificuldade encontrada pelas
empresas do ramo da construcdo de edificios, é identificar as necessidades, os
anseios e as particularidades individuais dos clientes finais.

Segundo Souza (1997) para um planejamento racionalizado, a identificacao
das necessidades do usuario, que permite uma caracterizacdo mais detalhada do
cliente em termos do desempenho do produto final por ele almejado, do prazo
para entrega e do preco que tal cliente pode pagar pelo produto, auxiliando as
atividades de marketing da empresa e retroalimentacédo do ciclo da qualidade da
empresa por meio da avaliacdo pods-ocupacdo da obra, visando verificar se o
empreendimento e as edificacdes atendem as exigéncias do cliente em termos de
qualidade do produto, preco e condi¢cdes contratuais. Tal pratica pode permitir a
adocao de novas posturas em futuros empreendimentos e o aperfeicoamento dos

produtos a serem entregues.
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A satisfacdo do cliente e a ado¢&o de politicas sistémicas de qualidade da
cadeia produtiva protegem os direitos do consumidor de materiais de construcao e
de unidades habitacionais, garantindo um maior grau de confiabilidade destes
produtos, podendo-se, assim, implementar politicas de satisfacdo dos clientes
atendendo, de forma mais eficaz, as expectativas e delineando o programa de
necessidades prioritario da populacao.

Segundo Conceicdo (1998) hoje um produto de qualidade é aquele que,
além de atender a todas as necessidades de utilizacdo, apresenta instrucdes
detalhadas de funcionamento, tem garantia de manutencao por algum periodo de
tempo e facilidade na assisténcia técnica em caso de reparos. Mais do que a
qualidade do produto, os clientes esperam a qualidade na prestacdo de servico
por parte das empresas.

Os resultados da avaliacdo pés - ocupacgdo sdo fundamentais e devem ser
utilizadas juntamente com a analise critica do projeto do empreendimento em
guestdo, antes da liberacdo para a sequéncia de producdo. Esta analise critica
enfoca e verifica a compatibilizacdo entre os diversos projetos envolvidos.
Auxiliando no langcamento do produto futuro, acompanhando as expectativas dos
consumidores, as ondas mercadoldgicas e as tendéncias de uso para sO entédo
arrecadar informacfGes que auxiliam nas diretrizes de um projeto e uma obra

eficaz.
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2.5 GESTAO E COORDENACAO DE PROJETOS

O planejamento gerencial tem sido apontado como uma das principais
maneiras organizacionais na industria dos escritérios de projeto. Também tem
sido reconhecido como uma das alternativas possiveis para a melhoria dos
produtos e servigos no setor de projetos.

Baia (1998) diz que com a auséncia do gerenciamento constatam-se
vérias dificuldades para a obtencdo de melhorias na qualidade dos projetos de
arquitetura, tais como: auséncia de mecanismos para levantamento das
necessidades dos clientes; excesso de retrabalho resultante de alteracées no
projeto por parte do contratante; auséncia de coordenac¢ao entre 0s projetistas;
postergacao da construcdo de producdo de projeto de estruturas e sistemas
prediais; falta de procedimentos de controle da qualidade e auséncia de
representante da producéo durante o desenvolvimento dos projetos.

Conforme Adesse e Melhado (2003) a presenca do Coordenador de
Projetos se faz absolutamente necesséaria atuando ndo s6 como um agente
centralizador e distribuidor da informag¢do, mas também como um elo entre o
empreendedor, 0s projetistas, a obra, os fornecedores e os clientes.

Para Amorim (1997) a implementacdo de gestdo da qualidade nas
empresas de projeto apresenta-se como uma alternativa concreta para atender
a essa demanda por maior eficiéncia, satisfazendo as necessidades de
projetos mais precisos e obras mais adequadas as condi¢des dos clientes, com
custo e prazos projetuais menores.

Na visdo de Cornick (1991) a gestdo de qualidade em empresas de
projetos pode proporcionar uma série de beneficios, tais como: reduzir os
riscos, a medida que o sistema define de forma clara as responsabilidades
entre arquitetos, engenheiros e demais participantes do processo de producao;
aumentar a participacdo das empresas no mercado; reduzir custos e aumentar
os lucros.

No Brasil, NGI (1998), existem algumas iniciativas visando a
implementacdo de sistemas de gestdo da qualidade em empresas de projeto,
tal como o desenvolvimento pelo Nucleo de Gestéao e Inovacdo. Fundamentado
nos conceitos da série de normas ISO 9000, particularizados para o processo
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de desenvolvimento dos projetos, o programa incorpora, ainda, conceitos
discutidos por Picchi (1993), Melhado (1994) e Souza (1997). O modelo de
sistema de gestdo da qualidade proposto pelos autores se compbe de
parametros, requisitos, métodos e procedimentos a ser desenvolvidos sobre os
seguintes aspectos:

o concepcao de projeto a partir da identificacdo dos
intervenientes no processo e suas necessidades;

o solucéo de projeto: decorre da qualidade da solucédo espacial,
funcional, estética e simbdlica, das especificacdes técnicas do
projeto e das relagbes com a etapa de producéo;

o processo de desenvolvimento do projeto: relaciona-se com o
cumprimento do planejamento, o fluxo de informacdes, a
rastreabilidade das informacbes e o controle da qualidade
(coordenacéo, analise critica e validacao);

o apresentacdo do projeto: adequacdo dos documentos as
caracteristicas dos processos nos quais serao utilizados.

A implementacédo dos principios de gestdo da qualidade para Grilo et al.
(2000) pode ser atribuido, em parte, ao porte reduzido das empresas
consultadas, de modo que o titular ocupa uma funcéo de articulador entre todos
0S processos técnicos, administrativos, financeiros, comerciais e de gestao.
Desta forma, o envolvimento do titular na implementagdo torna-se um fator
fundamental para o comprometimento das equipes da qualidade ou, quando da
sua extincdo, dos profissionais envolvidos, na elaboracdo dos procedimentos.
Na maior parte das empresas, a implementacédo dos principios de gestdo da
qualidade ocorreu de cima para baixo, ou seja, da obra para o projeto.

Nota-se que, a evolugéo ocorreu, a partir da necessidade.

Sobre as prioridades na implantagéo, segundo 0s autores anteriormente
citados, a maior parte das empresas priorizou a padronizacdo dos processos
técnicos administrativos, de gestdo e planejamento, nessa ordem, o que pode
ser justificado pela importancia dos processos técnicos na consolidacdo do
produto da empresa. Desta forma, a maior parte das empresas dirigiu esforgos
para a elaboracdo de procedimentos de controle e analise critica dos projetos,
envolvendo aspectos relativos a concepcéo, desenvolvimento, apresentacao e
gestao das interfaces, principalmente em empresas de arquitetura.
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Figura 2.2 — Fluxograma da estrutura do processo de produgéo.

Como mostra a figura 2.2 e segundo Adesse e Melhado (2003) a
coordenacao de projetos compreende um vasto conjunto de acdes envolvidas
no planejamento, organizacéo, direcdo e controle do processo de projeto. Na
realidade, essa coordenacdo deveria ser executada por um profissional
especifico, um Coordenador de Projetos, responsavel por realizar e fomentar
acOes de coordenacéo, controle e troca de informagdes entre projetistas, para
que o0s projetos sejam elaborados de forma organizada, nos prazos
especificados e com cumprimento dos objetivos definidos.

Os autores acima ainda afirmam que de acordo com a AsBEA
(Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura) sdo 32 o0s possiveis
projetos, além da arquitetura, que fazem parte hoje de um projeto de edificio;
ainda que nao obrigatoriamente facam parte de todos. Sdo tantos projetos com
diversas interfaces, e atribuir a responsabilidade de uni-los e harmoniza-los a
um profissional externo ao processo é uma solugdo com potencial de assegurar
a maximizacao dos resultados econdémicos (lucros) e institucionais (qualidade
associada a marca, somada a preservacao e ao aprimoramento dos talentos
humanos da empresa) de uma empresa de construcdo de edificios, seja ela de
pequeno, médio ou grande porte.

Segundo Rodriguez e Heineck (2001) o desenvolvimento e
implementacdo da coordenacédo de projetos junto a medidas conjuntas de
melhoria da etapa de execucéo leva a projetos cada vez mais racionais e com

melhor desempenho. Estimativas de custo realizadas para obras coordenadas
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apontaram uma reducdo de aproximadamente 6% do mesmo em relagédo a

obras similares em que os projetos néo foram coordenados.

2.5.1 Verificacdo da conformidade de projetos

A rapida evolucao da informatica ndo permitiu, segundo Cambiaghi et al.
(2002) que tornasse o0 uso adequado de suas potencialidades na area de
projetos. Muitos ainda usam o computador e os programas CAD apenas como
instrumento de desenho, e ndo como uma ferramenta potente para integracao
e compatibilizacdo das diversas especialidades de projeto. Ndo obstante, cada
escritorio ou empresa, tem desenvolvido critérios proprios de apresentacdo dos
projetos. Falta, porém, uma real integracdo entre os diversos projetos, que
permite agilizar o processo de troca de informacéo e aumentar a confiabilidade
destes procedimentos.

O autor afirma ainda que, para que esse intercambio seja possivel, alguns
parametros devem ser comuns a todos os arquivos de base de todos os
agentes. Os desenhos deverdo ter uma origem Unica no sistema de
coordenadas adotados nos projetos. O ponto de insercao relativo pode ser o
ponto (0,0,0) ou outro predeterminado pelo coordenador do projeto.

Todos os elementos deverdo ser representados em escala definida pelo
coordenador do projeto. Deve-se ressaltar que todos os elementos devem ser
desenhados proporcionais as suas dimensbes e ndao a seus simbolos. Um
exemplo é a representacdo do quadro de distribuicdo elétrica, cujos simbolos
podem estar fora da escala de projeto.

Conforme Giacaglia (2001), a organizacdo da informacdo em camadas
(layers) € um dos métodos mais utilizados no sistema CAD para abordar a
complexidade dos projetos. A padronizagdo da estrutura das camadas é
essencial para uma correta comunicacdo entre os participes de um grande
escritorio ou projeto. O mesmo autor comenta que, o uso de camadas permite
aos projetistas organizar os dados além de controlar o que é apresentado na
tela do computador, ou mesmo impresso em papel. A necessidade de tal
recurso decorre da complexidade inerente dos préprios projetos. Por um lado a
visualizacdo simultanea de elementos de um projeto permite a analise das

relacdes espaciais existentes, e por outro, a exibicdo da totalidade desses
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elementos pode ser bastante confusa. Deste modo diversos escritérios
desenvolveram sistemas proprios de representacdo e organizacdo do projeto.
Diversas associacdes profissionais também propuseram sistemas de
organizacdo da armazenagem de informacOes digitais utilizadas em sistema
CAD, entre elas a AsBEA (Associacao Brasileira dos Escritorios de Arquitetura)
e a AlA (American Institute of Architects).

A andlise de conformidade consiste na verificagdo dos padrdes graficos
e na padronizacdo da nomenclatura dos elementos que constituem os projetos.
Projetos padronizados também devem ser constituidos por elementos graficos
e descritivos, ordenados e elaborados com padrdes de linguagem, destinado a
atender as necessidades da etapa de producéao.

Tavares (2003) destaca que a busca da melhoria continua na empresa
requer ir além da garantia da conformidade. Requer também que seja atingida
a denominada garantia da qualidade, que em sentido amplo é entendida como
um conjunto de acbes planejadas e sistematicas, que visa gerar no cliente a
confianca de que um determinado produto ou servico possa satisfazer suas
exigéncias de qualidade. A busca da melhoria continua também é destacada
pela Norma NBR ISO 9001: 2000 (ABNT 2000) que especifica requisitos de
sistema da qualidade para uso, e exige capacidade de organizacdo para
projetar e fornecer produtos conformes. Os requisitos especificados destinam-
se primordialmente & obtencao da satisfacdo do cliente, através de prevencao
de ndo conformidades em todos os estagios, desde o projeto até os servicos
associados.

Segundo Fabricio (2002), cada novo empreendimento de construcao
exige uma formulacdo e projeto préprio, por ndo existirem duas construcdes
idénticas. Com isso, afirma que a concepc¢édo e projeto devem a cada novo
empreendimento mobilizar multiplas técnicas e agentes para concepcgao e
desenvolvimento do empreendimento. O processo de projeto € a etapa mais
estratégica do empreendimento com relacdo aos gastos de producdo e a
agregacgéao de qualidade do produto. Este autor afirma que o desenvolvimento e
projeto da dimenséo arquitetdnica consiste em dar forma as necessidades, 0s
requisitos e as restricdes identificadas no programa, por meio da definicdo dos
volumes, dos espacos, das distribuicdes, e inscrever o edificio no seu sitio

urbano. A dimenséo técnica consiste em especificar todas as caracteristicas
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funcionais e construtivas do produto. A conformidade do processo de projeto
contemporaneo € fruto de um desenvolvimento histérico e tecnologico que
aponta para ampliacdo da complexidade dos conhecimentos e métodos
empregados, a0 mesmo tempo em que se intensificam a divisdo social do
trabalho e a especializacdo dos projetistas. Essa especializagcdo é
acompanhada pelo surgimento do ensino formal de engenheiros e arquitetos e
de especialistas, e pela formacdo e fortalecimento das ordens profissionais,
levando a uma progressiva introducdo de métodos de projeto e exigéncias

normativas para o exercicio da atividade de projetista.

2.6 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Para construir melhor com menos custos surge um processo de
conscientizacdo de técnicos e empresarios do setor da construcdo, conduzindo
a investir em padronizacdo dos processos. Dentre as metodologias de
aplicacdo a mais imediata € a concentracdo dos Varios projetos integrados.

Na opinido de Faria (1993) a compatibilizacdo favorece o projeto,
maximizando os resultados desejados e minimizando o tempo gasto com sua
elaboracao.

A compatibilizagdo, para o SEBRAE/ SINDUSCON — PR (1995), é a
atividade de gerenciar e integrar projetos correlatos, visando ao perfeito ajuste
entre 0s mesmos e conduzindo para a obtencdo dos padrdes de controle de
qualidade total de determinada obra.

Segundo Gus (1996) a finalidade da compatibilizacdo é subordinar os
interesses individuais dos projetistas as demandas do processo como um todo
e salienta a necessidade que se trabalhe dentro de uma visao sistémica, onde
todos os intervenientes passam a ter um papel fundamental no processo tanto
na participacao cooperativa no desenvolvimento dos projetos quanto no proprio
aprimoramento continuo deste processo.

A compatibilizacdo para Santos, Powell e Formoso (1998) se da atraves
da acao projetual, através da verificacdo da sobreposicéo e da identificacdo de

interferéncias entre as mesmas.
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Segundo Novaes (1998) a compatibilizagdo é uma acdo empreendida no
ambito da coordenacgao das solugdes adotadas nos projetos do produto e nos
projetos para producdo, assim como, nas especificacoes técnicas para a
execucao de cada subsitema.

Melhado (2005) ressalta que na compatibilizacdo o0s projetos de
diferentes especialidades sé&o superpostos para verificar as interferéncias entre
eles, e os problemas sdo evidenciados para que a coordenagcdo possa agir
sobre eles e soluciona-los. Afirma, ainda, que a compatibilizacdo deve
acontecer quando os projetos ja estdo concebidos, funcionando como uma
“‘malha fina”, na qual possiveis erros possam ser detectados.

Neste ambito Rodriguez (2005) define a compatibilizacdo de projetos
como a analise, verificacdo e correcdo das interferéncias fisicas entre as
diferentes solucdes de projeto de uma edificacao.

O autor Melhado (2005) ressalta que “a integragdo entre os diversos
agentes do processo de projeto recebeu um maior impulso na década de 90,
principalmente com a introducdo de sistemas de gestdo da qualidade em
empresas incorporadoras e construtoras que permitiram maiores discussdes
sobre a importancia do projeto e as mudancas necessarias para melhorar o seu
desenvolvimento. O trabalho conjunto dos diversos especialistas de projeto
tornou-se fundamental para a compatibilizagao e coordenagao de projetos.”

O mesmo autor, Melhado (2005) comenta que 0 processo comecgou de
forma timida, com a compatibilizacdo dos projetos pelas empresas construtoras
apos eles estarem prontos, sem que houvesse grandes contribuicbes para
melhoria de solugBes. Os projetos eram sobrepostos e eventuais distorcdes
eram corrigidas. Apesar do avanco obtido, comparativamente ao processo de
projeto tradicional, era necessario integrar os agentes desde a concepcao do
projeto e ndo apos o seu término, para propor melhorias que resultassem em
um processo melhor e projetos mais compativeis com a realidade da obra.

A compatibilizagdo compde-se em uma atividade de gerenciar e integrar
projetos afins, visando o perfeito ajuste entre 0s mesmos, conduzindo para a
obtencdo dos padrbes de controle de qualidade de determinada obra. Tem
como objetivo minimizar os conflitos entre os projetos inerentes a determinada
obra, simplificando a execucéo, otimizacao e utilizacdo de materiais, tempo e

mao de obra, bem como as posteriores manutencoes.
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Compreende, também, a acdo de detectar falhas relacionadas as
interferéncias e inconsisténcias geomeétricas entre os subsistemas projetuais. A
compatibilizacdo € imprescindivel para uma producdo controlada, é uma
atividade viva e constante durante a concepc¢ao dos projetos complementares e
mutante para o projeto arquitetonico.

A compatibilizagdo nasce a partir do projeto arquitetdnico, nao
impedindo sua flexibilidade no desenvolvimento compativel com os demais
projetos e servicos.

A acdo gravitacional dos projetos superpostos e sua visualizagao
espacial sdo ferramentas, por sua natureza, sistematica e detectora de
possiveis futuros conflitos.

No sub-setor de construcdo de edificios, Cardoso (1998) afirma que a
maioria dos projetos e servicos de engenharia sdo desenvolvidos por
profissionais e empresas contratadas, cujas relacdbes com as empresas tem,
sobretudo carater comercial. A descontinuidade do ciclo de producéo e o
reduzido porte da maioria das empresas inviabiliza a manutencdo de equipes
de projetos. Assim, embora possa existir uma relativa fidelidade na construcao,
esta é pautada, via de regra, no preco de mercado do servi¢o, de forma que a
qualidade e construtibilidade das solucbes nem sempre sdo monitoradas e
consideradas. O relacionamento das empresas construtoras - incorporadoras
com os prestadores de servico limitam-se a duracdo do empreendimento, ndo
compreendendo relacdes de troca mais duradouras.

Segundo Grilo et al. (2000) uma caracteristica marcante do
desenvolvimento do projeto no sub-setor de construcdo de edificios € a
incipiéncia da coordenacdo dos agentes envolvidos em sua elaboracdo e a
baixa integracdo destes com os sistemas de producdo das construtoras,
potencializando o surgimento de problemas na execucao das edificacbes, tais
como a falta de construtibilidade dos projetos, elevando o indice de patologias
e desempenho insatisfatorio das edificagbes na etapa de utilizacao.

No entanto, em pesquisa com empresas certificadas, Reis (1998)
identifica uma maior preocupagcdo com a etapa de projeto e a contratacdo dos
projetistas durante a fase de concepcédo do empreendimento com a finalidade
de evitar problemas futuros, tais como incompatibilidade dos projetos, a falta de

detalhamento e as deficiéncias na coordenacao.
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Esta falta de compatibilizacdo de projetos pode induzir a erros e a custos
adicionais, podendo-se levar a decisdes que sejam tomadas indevidamente
durante a obra, em detrimento da qualidade do produto e da eficacia do

processo.

O processo de conscientizacdo e a implementacdo da compatibilizacao
na execucdo de projetos também se justificam entre outros aspectos, pela
necessidade da efetivacdo de acdes que possam contribuir para a solugdo do

problema de eficiéncia do setor da construcao.

2.6.1 Verificacao de incompatibilidades

O desenvolvimento de projetos sem a utilizacdo da compatibilizacédo
entre eles gera conseqiiéncias negativas como um maior indice de retrabalho,
um prolongamento do prazo, quebra do cronograma de execugao e falhas na
qualidade da edificacéo, repercutindo na elevacao do custo da obra.

A compatibilizacdo de projetos visa a reducdo das possiveis falhas que
ocorrem na fase de concepcao até a fase de execucdo da obra arquitetbnica.
Na fase do processo projetual propde-se como melhoria a conscientizacdo da
participacéo dos projetistas envolvidos, bem como a existéncia do coordenador
gue integra os processos e verifica possiveis incompatibilidades fisicas e
funcionais dos projetos desenvolvidos. Atua como mediador e transmissor das
informacdes, € gerente das propostas e solu¢des a serem aplicadas.

A atividade de compatibilizar os diversos projetos visa detectar falhas e
interferéncias fisicas e geométricas. As ferramentas de analise como
sobreposicao no CAD 2d (plantas, cortes, elevacfes) propiciam maior eficacia
para a visualizacdo das incompatibilidades.

Os diversos projetos e sua compatibilizagao resultam da conjugacdo dos
profissionais ou dos agentes envolvidos com formagbes técnicas e
experiéncias variadas e com visfes paralelas de seu proprio papel neste
processo.

O projeto quando acontece em fase de compatibilizacdo, mostra-se
dindmico, conferindo ao mesmo um sentido de processo continuo, onde as
incompatibilidades sdo identificadas, analisadas e solucionadas. A falta da

compatibilizacdo na fase de elaboracdo dos projetos faz com que as falhas na
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execucao da edificacdo sejam responsabilizadas indevidamente ao pessoal do
canteiro de obra.

Durante a elaboracdo dos projetos, a compatibilizacdo permite a
retroalimentacdo das etapas, corrigindo e propondo novas solu¢cdes com o
aumento da eficiéncia. Desta maneira, a elaboracdo de futuros projetos tera
uma reducdo de incertezas construtivas. A analise das incompatibilidades entre
0s projetos possibilita a melhoria da qualidade do processo de projetos, através
da sua adequacéo e eficacia, onde importantes acfes corretivas sdo tomadas
para o aperfeicoamento e a melhoria continua dos sistemas projetual e
construtiva.

Durante a analise de incompatibilidades entre os projetos, cresce o
comprometimento dos profissionais envolvidos no processo, incrementando a
troca de informacdes tecnoldgicas e experiéncias compartilhadas.

Segundo Melhado (2005), a falta ou adiamento de decisoes,
especialmente nas etapas iniciais da fase de projeto potencializa uma grande
guantidade de erros e retrabalho para todos os agentes envolvidos, e constitui
uma fonte significativa de desperdicio, com reflexos negativos sobre a
qualidade do produto final entregue. Ainda, afirma que existe uma preocupacéo
em contratar todos 0s projetistas, ou a0 menos consulta-los, na etapa de
concepcdao inicial do empreendimento, a fim de evitar problemas futuros de
incompatibilidade entre projetos.

Para Novaes (2001) a elaboracdo dos projetos deve ser
permanentemente acompanhada pelo coordenador seguida de reunides
periddicas entre os integrantes da equipe, com vista a compatibilizacdo de

solucBes afins, presentes nos diferentes projetos.

37



2.7 ACOES MULTIDISCIPLINARES DOS AGENTES ENVOLVIDOS

Atualmente o mercado tende a fazer uma analise ampla dos diversos
agentes envolvidos na cadeia da produgcdo (planejamento, projeto e
construcdo) e do uso (ocupacdo, manutencdo e gerenciamento) dos edificios.
Os diversos profissionais também visam a qualidade quanto aos aspectos da
satisfacdo dos usuarios e a avaliacdo técnica no decorrer do uso, sobretudo no
gue respeita aos aspectos de conforto ambiental e funcionalidade. Por outro
lado, a intensa terceirizagdo de prestacdo de servicos, bem como as
crescentes exigéncias tecnoldgicas, tem demandado estudos interdisciplinares
gue busquem a compreensdo dos outros agentes envolvidos no processo,
além dos usuarios.

No desenvolvimento de novas formas de gestdo, ou ainda de novas
formas de relacionamento entre os seus diversos agentes, o objetivo principal
entre outros é de competir neste “novo” mercado.

Entendendo que esta realidade econdmica comeca a tornar-se
irreversivel, a cadeia produtiva do setor, segundo Albuquerque Neto e Melhado
(1998b) engloba o planejamento, passando pelo projeto e pela producédo, com
todas as suas ligacdes (fornecedores, clientes, projetistas, vendas, etc.), que
participam da execucdo do produto edificio, o que determina as suas
caracteristicas e qualidade, também fazem parte desta nova realidade e como
tal precisam evoluir para se adaptar. Os projetos integrantes fundamentais da
cadeia produtiva no setor da construcdo civil participam diretamente dos
resultados finais dos empreendimentos em dois aspectos: primeiro como
instrumento de decisdo sobre as caracteristicas geométricas, funcionais,
econbmicas, ambientais, mercadoldgicas, etc., do produto edificio; segundo
como ferramenta de auxilio & producdo, fornecendo subsidios ao seu
desenvolvimento. Devido a importancia que o projeto representa na producéo
de edificios, o estudo do comportamento dos escritérios de projeto, bem como
a identificacdo das iniciativas que estao sendo implementadas para melhorar a
qualidade dos projetos em beneficio da qualidade final dos escritérios que
estdo desenvolvendo certificacdes e suas relagdes com a melhoria do processo

de elaboracao de projeto.
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Segundo Duarte e Salgado (2002) “Desde que teve inicio a corrida pela
certificacdo da qualidade pelas construtoras brasileiras, muito se discutiu
acerca dos procedimentos de recebimentos de material, execucdo e controle
dos servigos nas obras. Entretanto, sabe-se que um dos principais culpados
pelas patologias nas construcbes € o projeto. Muitos sdo os fatores que
contribuem para essa distorcdo, o principal deles € o fato do projeto ser
desenvolvido sem levar em conta o processo construtivo. Como resultado
deste desencontro, verificam-se projetos que, ndo raro, omitem informacdes,
obrigando que alguns detalhes sejam resolvidos no canteiro. Diante disto, é
fundamental a discussdo sobre o processo de projeto, suas etapas e
desenvolvimentos”.

Para Grilo et al. (2000) as equipes da qualidade sdo composto por
profissionais ligados a um determinado processo da empresa. O principal
objetivo das equipes se refere a andlise critica de um determinado processo,
elaboracdo, documentacao e difusdo de procedimentos. Preferencialmente, os
procedimentos devem refletir a cultura organizacional, a fim de possibilitar sua
incorporacao natural as atividades da empresa. Por outro lado, o processo de
elaboracao deve facultar a participacéo de todos os profissionais interessados,
visto que a imposicdo pode comprometer seu cumprimento em meédio prazo.
Deve-se permitir, ainda, a atualizacdo dos procedimentos sempre que
necessario, possibilitando um processo dinamico e continuo de melhoria.

Segundo Melhado (1994) no desempenho das atividades de projeto,
pode-se afirmar que surgem freqlientemente “zonas de incerteza” — técnicas,
comerciais, humanas e financeiras - solicitando o exercicio da autonomia e
estimulando a construcdo de métodos e posturas para enfrenta-las, fazendo
uso principalmente do julgamento individual, com maior ou menor eficacia
segundo o contexto. Tais relacdes, longe de atingir naturalmente o equilibrio de
conjunto, tendem a disputar entre si 0 maior engajamento dentro da insercao
do individuo (projetista) neste ou naquele sistema, face aos demais. Assim,
muitos profissionais se encontrardo, ao mesmo tempo, mas com diferentes
pesos ou niveis de empenho, pressionados a se dedicarem as acdes sindicais
e de defesa das atribuicbes profissionais, a evolugdo das condi¢cdes de
producéo e de integracdo entre individuos no escritorio e ao trabalho conjunto

com empreendedores, engenheiros, fornecedores e empreiteiros, ligados a
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uma determinada obra. Essa leitura do problema procura explicar a notdria
dispersdo de objetivos que se encontra no exercicio da profissdo pelos
individuos ou grupos. N&do €, portanto, de se estranhar que uma parte dos
projetistas, assim, se mantenham alheios a varias dessas pressoes,
acreditando serem elas passageiras ou de menor relevancia face ao seu
“verdadeiro” papel como profissionais.

Assim sendo, perante este novo paradigma, o arquiteto surge como um
gestor que privilegia a cooperacdo multidisciplinar e a integracdo entre os
agentes. Esta coordenacgdo de funcéo gerencial € desempenhada no processo
de elaboracdo e compatibilizagdo dos diversos projetos, com finalidade de
assegurar a qualidade durante o processo como um todo. Garante-se que as
solucbes adotadas sejam suficientemente abrangentes, integradas e
detalhadas e que, ap0s passada a fase projetual, a execucdo aconteca de

forma continua, sem improvisaces e interrupcoes.

2.8 QUALIDADE NO PROJETO

A elaboracao dos diferentes projetos de forma totalmente separada pode
gerar situacdes nas quais a solucéo final dada a uma unidade funcional ou
elemento construtivo ndo seja a mais adequada para evitar complexidades,
descontinuidades ou perdas no desempenho. Os diferentes projetos devem
formar uma cadeia que favoreca a mutua alimentacéo entre eles.

Os autores Cazet, Lovatto e Jobim (2002) definem que, é crescente o
namero de empresas de construcdo civil e escritérios de projeto brasileiras
envolvidas no processo de certificacdo pela 1ISO 9001 e qualificacdo pelo
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat — PBQP — H. Um
dos requisitos exigidos para o efetivo controle do processo de projeto é a
validacdo de projetos. De acordo com a ISO 9001:2000, validacdo é a
(comprovacgéo, através do fornecimento de evidéncia objetiva, de que o0s
requisitos para uma aplicacdo ou uso especificos pretendidos foram atendidos).

Os autores comentam, ainda, que, a validacdo é, portanto, 0 processo de

verificar se o produto final sera capaz de atender, ou atende em uso intencional
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e/ou pretendido as necessidades dos clientes, sendo esta a principal diferenca
em validacéo e verificacdo de projetos, a qual consiste na comprovacéo de que
0s requisitos de entrada estabelecidos para os diversos estagios do projeto séo
atendidos.

Para Albuquerque e Melhado (1998) a certificagdo de sistemas da
qualidade pelas normas ISO 9000 em escritérios de projetos na construcéo civil
comeca a ser uma realidade. A busca de diversas empresas do setor em
relacdo a maioria dos seus processos de producdo pode ser explicada pelo
aumento da competitividade no setor.

Segundo Duarte e Salgado (2002) dois aspectos diferentes devem ser
analisados em relacdo a comunicacao das equipes. Uma € quanto ao contetdo
do produto de cada um e outra é referente a troca de informacdes e
documentos. Sendo produtos de linguagem diferentes, deve, no minimo,
manter iguais (e atualizados) os elementos e caracteristicas comuns a todas as
especialidades como, por exemplo, a orientacdo em relacdo a prancha, a
nomenclatura dos compartimentos, entre outros. Idealmente, padronizar as
simbologias utilizadas pelas véarias equipes, seria de grande valor para
minimizar a quantidade de informagdes diferenciadas.

E no estagio de projeto que o empreendimento da indUstria da
construcdo de edificacdes € definido, exercendo papel importante na obtencdo
da qualidade e rentabilidade, uma vez que da sua concepc¢édo dependem dos
aspectos da habitabilidade de seguranca e economias, determinando o
desempenho do edificio. O principal objetivo da construcdo de edificacdes é
abordar os aspectos de qualidade do projeto, e validar a necessidade do
entrosamento dos profissionais de projeto e producéo; a fim de obter melhorias
continuas no produto. Implementando nas organizacbes 0s conceitos
organizacionais da engenharia simultanea, eliminando as improvisacoes,
melhorando os niveis de eficiéncia e produtividade na moderna engenharia civil

e engenharia de arquitetura.
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3 ANALISE DOS ESTUDOS DE
. CASO

Neste capitulo sdo realizadas as analises dos estudos de caso de obras
residenciais multifamiliares localizadas em Florianopolis e que se encontram
em fase de execucdo. Estes projetos foram escolhidos por apresentarem
mesma caracteristica funcional, formada de quatro pavimentos sobre pilotis,

plantas tipo e atico.

3.1 CARACTERIZACAO DO PROCESSO PROJETUAL DOS ESTUDOS DE
CASO

A caracterizacdo dos processos foi efetivada através de questionarios.
Os questionéarios estabelecidos sao padronizados com questbes objetivas,
buscando proporcionar dinamismo e confiabilidade na entrevista. Nesta etapa
sdo aplicados questionarios aos projetistas responsaveis, cujo objetivo é a
caracterizacdo do perfil da empresa, o tipo de padronizacdo grafica e os

procedimentos de gestao de projetos.

Como critério para a selecédo dos entrevistados foram escolhidos alguns
dos projetistas que participaram do processo de desenvolvimento dos projetos
das obras selecionadas. Apés definidos os projetistas entre 0s nove escritorios
de projeto, realizou-se o contato telefénico para verificar a disponibilidade dos
mesmos, justificando a sua escolha, e caracterizando a relevancia de sua
participagcdo na andlise dos projetos. Posteriormente foi encaminhado um
guestionario padronizado com perguntas fechadas de mdltipla escolha, de
modo a facilitar sua aplicacdo e possibilitar a analise e a codificacdo das
respostas. Como o questionario foi enviado pelo correio eletrénico e respondido
na auséncia do investigador, o mesmo foi acompanhado de instrucdes para
seu preenchimento, conforme mostra tabela no anexo 01. Os questionarios

sdo compostos por quinze questdes que buscam um retorno rapido e objetivo
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com duracdo média prevista para as respostas de aproximadamente cinco e

dez minutos.

Este questionario configura-se como uma técnica de observacao
controlada, elaborado a partir de um conjunto de questbes logicamente
relacionadas com o tema central, e que neste caso, trata dos processos
necessarios para o desenvolvimento de projetos integrados de um edificio
residencial. O modelo deste questionario foi baseado no modelo proposto por
Frosch (2004), recebendo modificacGes para o tema especifico desta pesquisa.
O universo da pesquisa aborda um grupo heterogéneo de profissionais
formado por arquitetos e engenheiros que desenvolveram o0s projetos
arquitetbnico, estrutural, elétrico, hidro-sanitario e de condicionamento de ar. A
partir das respostas dos entrevistados buscou-se a sistematizacdo dos dados
referentes a algumas caracteristicas das empresas, suas ferramentas e 0s

processos projetuais adotados.

Uma vez retornados 0s questionarios, passou-se a codificacdo e a
tabulacdo das respostas, de modo a facilitar a sua andlise e interpretacéo,
apontando as possiveis correlacdes entre as mesmas. Deste modo, buscou-se
caracterizar o0s procedimentos adotados pelos projetistas quanto a
representacdo grafica dos projetos, assim como relativos a gestdo dos

processos projetuais utilizados nestes estudos de caso.

Alguns resultados das entrevistas puderam ser representados na forma
de gréficos, o que facilita a andlise e interpretacdo dos resultados. Estes
resultados mostram que o numero de profissionais das empresas contactadas,
que trabalham diretamente com programas de computadores para
representacdo grafica dos projetos, resulta em torno de quatro a dez pessoas,
conforme mostra o grafico 3.1. Isto deve-se ao fato dos escritorios de projetos

abordados serem de pequeno e médio porte.
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Gréafico 3.1 — Percentual de pessoas envolvidas Gréfico 3.2 — Percentual de empresas
no processo projetual CAD. certificadas.

Nas respostas dos entrevistados percebe-se ainda um namero elevado
de empresas nao certificadas, conforme mostra o grafico 3.2. As empresas de
escritérios de projeto necessitam percorrer um longo caminho até satisfazer os
requisitos exigidos para 0 controle dos processos projetuais. Todas as
empresas contatadas costumam consultar as normas técnicas para a
elaboracao de seus projetos, 0 que demonstra a intencdo dos entrevistados em
satisfazer os requisitos e critérios normativos. Observa-se, no entanto que 0s
entrevistados sinalizam que as utilizam apenas em situacbes de conflitos ou

davidas, conforme mostra o grafico 3.3.

A maior parte das empresas contactadas subsidia treinamentos para
desenhistas e projetistas em CAD (computer aided design), como mostrado no
grafico 3.4. O restante ndo qualifica seus profissionais dentro da empresa,

contratando-os ja treinados para funcéo.
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Gréfico 3.3 — Empresas que consultam as normas. Grafico 3.4 — empresas que subsidiam treinamento.
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O programa de projeto de representacdo grafica utilizado por todas as
empresas contatadas € o AutoCad da Autodesk, mostrado no grafico 3.5. Isto
é devido a grande difusdo do programa de computador e a facilidade de troca
de arquivo que este representa. Algumas das empresas utilizam aplicativos
para desenvolvimento dos projetos complementares, e ainda, outros programas
utilizados como recursos para melhoria da apresentacéo dos projetos, como o
exemplo do programa CorelDRAW, da empresa canadense Corel, citado por

um dos entrevistados.
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Gréfico 3.5 — Programas de representacdo grafica. Gréfico 3.6 — Tipos de arquivos utilizados.

Constatou-se que nenhuma das empresas entrevistadas utiliza portal
colaborativo, o que dificulta em alguns aspectos a troca de informacdes dos
projetos entre as empresas. Pode-se observar também, que as empresas
realizam troca de arquivos de igual modo, tanto no formato impresso, como no
formato eletrbnico, conforme mostrado no grafico 3.6. Apenas 40% das
empresas contatadas tém conhecimento sobre o0s manuais e normas de
padronizacdo de dados para a realizagdo de desenhos em CAD. Observou-se
também que apenas 20% das empresas possuem um modelo implantado para

a padronizacéo de dados.

A maior parte dos blocos de desenho em CAD utilizados pelos
projetistas entrevistados sao desenvolvidos na propria empresa, o que dificulta
a padronizacdo da representacdo grafica. Grande parte dos projetistas adota
blocos fornecidos por fabricantes e em menor escala utilizam blocos de

desenhos disponiveis na internet e blocos compartilhados com empresas
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parceiras no desenvolvimento do projeto. Apenas 20% das empresas utilizam
0os blocos originais do programa AutoCad, provavelmente em funcdo da
pequena variedade ofertada. Observa-se no grafico 3.7 que a soma destes
percentuais ultrapassa os 100%, pois muitos projetistas utilizam duas ou mais

fontes de blocos de desenhos eletronicos.
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Gréfico 3.7 — Percentual de utilizagdo das bibliotecas de blocos de desenho nas empresas.

Todas as empresas abordadas possuem uma padronizacdo interna em
relagdo as linhas, camadas, cores, espessuras, cotas, hachuras e textos,
porém apenas 20% destas empresas utilizam as normas técnicas da ABNT
para a formatacdo de folhas e escalas. Observa-se uma divergéncia quanto a
necessidade da padronizacao gréafica por parte dos entrevistados, 40% destes
ndo acham necessaria a padronizacdo da representacdo grafica para que
sejam alcancados a integracdo entre 0s projetos arquitetbnico e
complementares. Observa-se também, no entanto que a padronizacdo da
linguagem gréfica facilita a verificacdo das conformidades, para poder realizar a
superposicdo dos projetos e a verificacdo das incompatibilidades. Mesmo
assim, todos os projetistas entrevistados afirmam realizar uma avaliagao prévia
dos projetos recebidos, bem como, uma verificacdo de incompatibilidades

durante a elaboracao do projeto.

Constatou-se, também, certa inconsisténcia nos resultados da entrevista
com relacdo a compatibilizacdo dos projetos, pois alguns entrevistados
afirmaram efetuar a verificagcdo de incompatibilidades, sem no entanto, realizar
a padronizagdo prévia dos desenhos para efetuar a superposi¢éo dos projetos.

Estas divergéncias sinalizam a dificuldade de estabelecer um método

46



sistematizado para a verificacdo das incompatibilidades entre os projetos.
Assim, a falta de uma padronizacdo pode mascarar alguns conflitos de
funcionalidade e incompatibilidades fisicas dos elementos construtivos ali

representados.

Os resultados apresentados neste trabalho séo referentes as entrevistas
de dez projetistas que participaram no desenvolvimento dos projetos
arquitetdbnico e complementares nos estudos de caso propostos. No entanto,
estas respostas possibilitaram, em carater ilustrativo, mostrar os procedimentos
utilizados no desenvolvimento dos projetos abordados. Apesar do universo da
pesquisa ser restrito, pode-se constatar que nao existe, ainda, a aceitacao da
necessidade de padronizacdo da representacdo grafica dos projetos para que

possa ocorrer efetivamente esta integracao.

A maior parte dos projetistas entrevistados acha necessaria a integracao
e a compatibilizacdo entre os projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico, hidro-
sanitario e de condicionamento de ar, porém, ndo sinalizam que a
padronizacao da representacdo grafica possa ser um elemento que viabiliza e
facilita a verificacdo das incompatibilidades fisicas e funcionais dos elementos
construtivos destes projetos. Isto faz com que muitas vezes a verificacao
destas incompatibilidades nédo seja realizada de modo efetivo, fazendo com
gue sejam detectadas apenas aquelas que resultam ser mais evidentes. Faz-se
mister, entdo, a padronizacao gréafica dos diferentes projetos para que a analise
da compatibilizagédo seja efetuada de modo integral.
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3.2 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR “A”

Esta obra, mostrada na figura 3.1 esta localizada no bairro Cacupé a 13
km do centro de Florianopolis, e estd composta por trés blocos com onze

unidades habitacionais cada.

33 = - .‘4— ~ pa—. pon >
= e L - s o

Figura 3.1 — Perspectiva do residencial composto por trés blocos.

A execucdo da obra iniciou pelo bloco mais proximo ao mar, seguido
pelo bloco 02 que esta locado na cota 15. Atualmente o empreendimento esta
em fase de conclusédo do bloco 03, localizado proximo ao acesso principal. A
analise da compatibilizacdo nos projetos é realizada no pavimento tipo do bloco
intermediario, por ser a planta com maior ndmero de repeticbes no

empreendimento.

3.2.1 Descri¢ao do projeto arquitetonico

O conjunto residencial multifamiliar possui 12.458,39m2 de éarea
construida, composto por trés blocos, mostrados na figura 3.2. Neste conjunto
ha trinta e trés unidades habitacionais com cento e duas garagens cobertas. O
terreno € rochoso com area de 9.678,31m2 e relevo em delive. Os blocos
apresentam quatro pavimentos com subsolo, pilotis, dois pavimentos tipo e

atico.
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A estrutura do edificio é de concreto armado, cuja modulacdo em planta
baixa varia entre 3,20m, 3,30m, 3,35m e 3,40m. As lajes sdo macicas, também
de concreto armado, possuindo 15cm de espessura.

No revestimento das fachadas foram utilizados reboco ruastico, placas

ceramicas e panos de vidro, com esquadrias externas de PVC.

Figura 3.2 — Implantac¢&o do conjunto residencial composto por trés blocos.

3.2.2 Caracterizac¢ao do pavimento tipo

O pavimento tipo possui 816,53m2 de area total, sendo constituido por
quatro apartamentos e dois nucleos de escada com elevador, onde cada um

atende dois apartamentos, mostrados nas figuras 3.3 e 3.4.

Figura 3.3 — Planta baixa do pavimento tipo do bloco 02.
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Figura 3.4 — Corte longitudinal do bloco 02.

As unidades habitacionais possuem diferencas nas areas construidas,
porém os programas de necessidades sdo semelhantes, contendo sala de
estar/ jantar, sacada com churrasqueira, cozinha, lavanderia, banho de servico,
dormitorio de servigo, lavabo, estar intimo e trés suites, sendo uma com closet
e sacada.

As areas privativas dos apartamentos das prumadas (01), (02 e 03) e (04) s&o
respectivamente 202,82mz2, 182,70m2 e 198,86mz2.

3.2.3 Caracterizacao do projeto estrutural

A estrutura do edificio esta formada por pilares e vigas de concreto
armado. A maioria dos pilares possui dimensdes de 15x30 e 15x50cm, as vigas
sao de dimensdes variadas, mostrados na figura 3.5. As lajes sdo macicas de
concreto armado com espessura de 15 cm. Observa-se 0 uso de transicao para

otimizar os espacos de manobra e estacionamento no subsolo.

Figura 3.5 — Planta de forma do projeto estrutural do pavimento tipo do bloco 02.
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3.2.4 Caracterizacao do projeto elétrico

A alimentac&o dos blocos exigiu 0 uso de cabeamento subterraneo, de
modo evitar postes e fiacdo aérea que causariam grande impacto visual no
conjunto. Nos apartamentos foram utilizados eletrodutos flexiveis, de acordo
com o projeto luminotécnico, mostrado na figura 3.6.

Figura 3.6 — Planta baixa do projeto elétrico do pavimento tipo do bloco 02.

3.2.5 Caracterizacao do projeto hidro-sanitario

O empreendimento possui uma torre de agua de 36.0001 e uma cisterna
enterrada na parte superior do terreno com capacidade de 100.000l para
abastecimento de agua. Possui, também, uma estacdo de tratamento de
esgoto com capacidade para 162m3/dia. Apdés este tratamento a agua €
lancada na rede pluvial. No pavimento tipo, como mostra a figura 3.7, existem
duas prumadas de abastecimento de agua, com hidrémetros individuais para
cada apartamento. Parte da tubulacdo horizontal esta localizada no piso e nas
areas com forro de gesso, localizadas no entre-forro. O material usado para o

abastecimento de agua fria e quente foi o tubo flexivel de polietileno reticulado.

51



Figura 3.7 — Planta baixa do projeto hidro-sanitario do pavimento tipo do bloco 02.

3.2.6 Caracterizacao do projeto de ar-condicionado

A distribuicdo dos dutos de condicionamento de ar nos apartamentos é
feita pelo piso. A tubulacdo é de cobre com isolamento térmico para evitar
condensacdes. Dois dutos interligam as condensadoras, localizadas
externamente com as evaporadoras que estdo na parte superior interna das
paredes, conforme pode ser visto na figura 3.8. A &gua condensada é

canalizada no ralo mais proximo por um duto de 20mm de didmetro.

Figura 3.8 — Planta baixa do projeto de ar-condicionado do pavimento tipo do bloco 02.

3.2.7 Verificacao da Conformidade

A padronizacéo da representacdo grafica dos projetos é necessaria para

facilitar a andlise e a verificagdo de incompatibilidades entre os projetos. Na
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analise da conformidade do projeto arquitetbnico e dos projetos
complementares sao verificadas as padronizagbes da identificacdo e da
representacao grafica dos elementos constituintes. Esta analise é feita através
de tabelas de verificagdo do tipo “check list”. Para cada grupo de projetos a
compatibilizar, existe uma tabela especifica para verificacdo de conformidade,
cujos tépicos sugeridos como exemplos de verificacdo sdo apresentados nas
tabelas 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4.

Os resultados das analises da conformidade entre o projeto arquiteténico
e estrutural sdo apresentados na tabela 3.1, onde se podem observar escalas,
layers, nomenclaturas e numeracdes, utilizados nos referidos projetos.

Todos o0s projetos analisados neste estudo de caso apresentaram
diferentes escalas, com duplicidade de cores e nomes nos layers. Nos pilares e
nas vigas foram encontradas numeragfes e nomenclaturas duplicadas, sendo
gue nos dutos e shafts observou-se a auséncia de identificacdo e numeracéao.
A falta de identificacdo nos modulos dos projetos arquitetdnico e estrutural

difcultou a leitura dos projetos.
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Tabela 3.1 — Verificacdo da conformidade do Projeto Arquitetdnico e Projeto

Estrutural no estudo de caso A.

) TATUS CONFORME ELEMENTOS SOLUGOES
iTENS SUB - CONFLITANTES PROPOSTAS
ITENS
Diferentes escalas Uniformizar
ESCALA Projetos escalas
Duplicidade de Alterar cores
LAYERS Cores cores
Duplicidade de Renomear
Nomenclatura nomes
Pilares Dois tipos de Unificar
nomenclatura
PePT
NOMENCLA
TURA Vigas Dois tipos de Unificar
nomenclatura
VeVs
Sem identificacio Identificar
Dutos
Sem identificacio Identificar
Shafts
Renumerar
Pilares Dupla numeracdo | sequencialmente
da esquerda para
direita e de cima
para baixo
NUMERA i ~ Renumerar
CAO Vigas Dupla numeracdo | sequencialmente
Sem numeracgédo Renumerar
Dutos sequencialmente
Sem numeragéo Renumerar
Shafts sequencialmente

Na tabela 3.2, sdo apresentados os itens adotados na verificagcdo da

conformidade entre os projetos arquitetdnico, estrutural e elétrico, tais como:

escalas, layers, nomenclaturas e numeragfes. Os projetos sao apresentados

em diferentes escalas de representacfes gréaficas, com duplicidade de cores e
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nomes nos layers entre eles. A dupla numeracdo de elementos e dos quadros

de distribuicao dificulta a verificagéo dos elementos que constituem o projeto.

Tabela 3.2 - Verificacdo da conformidade do Projeto Arquitetdnico, Projeto
Estrutural e Projeto Elétrico no estudo de caso A.

STATUS CONFORME ELEMENTOS SOLUGOES
ITENS SUB - CONFLITANTES PROPOSTAS
iTENS
Diferentes escalas Uniformizar
ESCALA Projetos escalas
Duplicidade de Alterar cores
LAYERS Cores cores
Duplicidade de Renomear
Nomenclatura nomes
nomenclatura X
QUADRO DE
DISTRIBUI ~
GAO Numeracao Numerar
numeragao repetida seqguencial
mente
lluminacdo X
PTs
CONFORME
LAYOUT Interruptores X
Tomadas X

Na tabela 3.3 sdo apresentados os itens adotados na verificacdo da
conformidade dos projetos arquitetbnico, estrutural e hidro-sanitario, tais como:
escala, layers, nomenclaturas, numeracdes de prumadas, tubulacdes
horizontais e registros. Os projetos analisados apresentam diferentes escalas,
com duplicidade de cores e nomes nos layers adotados.

As tubulacBes horizontais de agua fria, &gua quente, esgoto e pluvial
nao apresentavam nomenclatura e numeragao nas plantas baixas. As solucdes
propostas como acdes corretivas dos elementos conflitantes estédo explicitadas

na ultima coluna desta tabela.
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Tabela 3.3 - Verificacdo da conformidade do Projeto Arquitetdnico, Projeto
Estrutural e Projeto Hidro-sanitario no estudo de caso A.

ITENS TATUS CONFORME ELEMENTOS SOLUGOES
SUB - ITENS CONFLITANTES PROPOSTAS
Diferentes Uniformizar
ESCALA Projetos escalas escalas
Duplicidade de | Alterar cores
Cores cores
LAYERS .
Duplicidade de Renomear
Nomenclatura nomes
Agua fria X
nomenclatura Esgoto X
Tubo de
PRUMA Ventilagéo X
DA
Pluvial X
Agua fria X
Numera Esgoto X
cdo Tubo de
Ventilacdo X
Pluvial X
) N&o possui Identificar
Agua fria identificacdo
Agua quente N&o possui Identificar
nomenclatura numeracao
N&o possui Identificar
Esgoto identificacdo
Cx. de N&o possui Identificar
TUBULA Gordura numeracgéo
GCAO ~ - v
HORIZON _ _Nao_p_ossyl Identificar
TAL Pluvial identificagcéo
) N&o possui Identificar
Agua fria numeracao
Agua quente N&o possui Identificar
identificacio
N&o possui Identificar
Numera Esgoto numeracéo
cao Cx. de N&o possui Identificar
Gordura identificacio
N&o possui Identificar
Pluvial numeracao
N&o possui Identificar
REGIS nomenclatura |de~nt|f|ca(;a9 __
TRO i N&o possui Identificar
GERAL Agua fria numeragao numeragao

Na tabela 3.4 de verificacdo da conformidade serdo apresentados o0s

resultados dos seguintes itens analisados: escalas, layers, nomenclaturas e
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numeracgoes. Novamente, os projetos foram apresentados com diferentes
escalas, com duplicidade de cores nos diferentes layers utilizados. Também foi
constatada a auséncia de identificacdo e numeracdo nos dutos horizontais e
nos condensadores externos. Observou-se duplicidade numérica e de
nomenclatura nos evaporadores.

As tabelas de verificacdo da conformidade possuem colunas na qual
possibilitam a descricdo das andlises, a visualizacdo dos elementos

conflitantes, bem como, as propostas para possiveis solucdes.

Tabela 3.4 - Verificacdo da conformidade do Projeto Arquitetdnico, Projeto
Estrutural e Projeto de Ar condicionado no estudo de caso A.

TOPICOS STATUS CONFORME ELEMENTOS SOLUGOES
CONFLITANTES PROPOSTAS
ITENS
Diferentes escalas Uniformizar
ESCALA Projetos escalas
Duplicidade de Alterar cores
Cores cores
LAYERS
Nomenclatura X
Dutos Horizontais N&o possui Identificar
NOMENCLA |der_1t|.f|ca<;ao
TURA Evaporadores Duplicidade de Renomear
letras
Condensadores Duplicidade de Renomear
Externos letras
Dutos Horizontais N&o possui Identificar
NUMERA numeracao
CAO Evaporadores Duplicidade Numerar
numérica sequencialmente
Condensadores Duplicidade Numerar
Externos numérica sequencialmente
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3.2.8 Compatibilizacdo entre o projeto arquitetonico e o projeto
estrutural do estudo de caso A

Este método busca analisar as incompatibilidades fisicas e funcionais
entre os projetos, de modo a verificar os elementos conflitantes entre o projeto
arquitetbnico e o0s projetos complementares. A verificacdo de
incompatibilidades no estudo de caso foi realizada a partir da superposicéo das
plantas baixas do pavimento tipo, do bloco 02, como mostra a figura 3.9.

No caso da verificacdo de incompatibilidades entre os projetos faz-se
necessario a superposicao digital dos arquivos utilizando os seguintes layers
ativados do projeto arquitetdnico: paredes, esquadrias, equipamentos e
projecdes. No arquivo eletronico do projeto estrutural, pode-se manter ativados

os layers das plantas de forma da locacéo dos pilares.
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A tabela 3.5 possibilita detectar conflitos e compatibilizar a incidéncia

dos mesmos com relacdo ao numero total dos elementos construtivos.

Apresentam-se ainda, na ultima coluna desta tabela, propostas para solucionar

ou tornar compativeis 0s respectivos itens de projeto analisados.

Tabela 3.5 — Verificagcdo de incompatibilidades
Projeto Estrutural do estudo de caso A.

do Projeto Arquitetbnico e

CONFLITOS/
TATUS COMPATIVEL ELEMENTOS TOTAL DE SOLUCOES
TOPICOS CONFLITANTES ELEMENTOS PROPOSTAS
iTENS
Reposicionar
i N&o coincidem modulos
MO%ULO Arquitetonico/ os médulos/ 04/20 estrutural
20) Estrutural sem conforme
identificagéo arquiteténico/
Numerar
modulos
Alinhamento P:8,11,51 Redimensionar
Paredes PT: 11,12,3,4,7, 10/62 pilares
8,13
Alinhamento Redimensionar
PILARES .
62) Junta de P9, P10 02/06 pilares
Dilatacado
Intersecgdo c/ Deslocamento
Esquadrias P49 01/62 da esquadria
Alinhamento
Paredes X
Alinhamento
VIGAS Junta de
(65) Dilatacdo X
Interseccéo c/ Redimensionar
Esquadrias VS3 e VsS4 02/65 altura da viga
Numerar
DUTO DE Vertical Localizar dutos 14/14 sequencial
VENTILA mente
CAO
MECANI .
( CA) Horizontal X
(14)
CIRCULA Elevador X
COES
VERTI
CAIS
Escada X

funcionais através dos elementos conflitantes.

Nota-se,

Nesta tabela 3.5 busca-se analisar interferéncias geométricas e

também, as

incompatibilidades fisicas entre os diversos itens constituintes de um projeto,
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tais como: moddulos compositivos, pilares, vigas, dutos de ventilacdo e
circulacdes verticais.

Os projetos arquitetbnico e estrutural apresentam vinte maodulos
compositivos na planta baixa do pavimento tipo sendo que quatro destes estédo
desalinhados entre si. Constatou-se alguns elementos conflitantes com relagéo
ao posicionamento de pilares, tais como o desalinhamento mostrado nas
figuras 3.10 e 3.11, e na intersec¢cdo com esquadrias, mostrado na figura 3.12.

Nas vigas também foi verificado algumas interseccbes com

esquadrias, mostrada na figura 3.13.

ey

AW WY

Figura 3.10 — Planta baixa desalinhamento de Figura 3.11 - Planta baixa desalinhamento de
pilar e parede. pilar e parede.

F 3
(o>}
¥
wn
0
o
m
o~
Figura 3.12 — Planta baixa intersec¢do de pilar e esquadria. Figura 3.13 - Corte interseccédo de viga e
esquadria.
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A partir dos conflitos detectados realizou-se o gréfico 3.8, onde séo
apresentadas as incidéncias dos elementos conflitantes com relacdo a

totalidade dos respectivos elementos construtivos nos projetos.

B CONFLITOS/ TOTAL DE
ELEMENTOS (%)
100 === = = = = === e e e e
90 mm e m m e e e e e
B0 = m i mm m m m e e e
70 = m e e e e e e
I e e e T PP
50 == e e e e e oo
B0 Fmmmmm e e
30 +--=====mmmmmmm e P - e
P e |
10 +---- l ---------------------------------------
0 ; ; _— ; — .
PILARES PILARES PILARES VIGAS
DESALINHADOS C/  DESALINHADOS C/ INTERSECCIONADOS INTERSECCIONADAS
PAREDES JUNTA DE C/ESQUADRIAS ~ C/ ESQUADRIAS
DILATAGAO

Gréfico 3.8 - Verificagdo da compatibilizagdo entre os projetos arquitetdnico e estrutural.

Neste grafico pode-se observar quatro tipos de conflitos detectados na
analise de verificacdo de incompatibilidades dos projetos arquitetbnico e
estrutural. No pavimento tipo, 16,12% dos pilares encontram-se desalinhados
com as paredes, e 1,61% interseccionam com esquadrias. Destes 62 pilares,
pode-se observar que seis deles se encontram na junta de dilatacdo, onde
33,33% também estdo desalinhados com as paredes. Com relacdo ao
posicionamento das vigas, 3,07% apresentam conflitos com esquadrias sobre

um total de 65 elementos construtivos quantificados.
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3.2.9 Compatibilizacdo entre o projeto arquiteténico, projeto
estrutural e projeto elétrico do estudo de caso A

A verificacdo das incompatibilidades neste estudo de caso € realizadas
a partir da superposicao das plantas baixa do pavimento tipo no bloco 02, como
mostrado a figura 3.14. Para a compatibilizagdo entre o projeto arquitetonico,
projeto estrutural e projeto elétrico faz-se necessaria a superposicdo dos
arquivos digitais. A superposicdo dos projetos arquitetbnico e estrutural é
apresentada no item 3.2.8, onde pode-se ainda superpor também o arquivo

digital do projeto elétrico.
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Figura 3.14 — Planta baixa dos projetos arquitetonico, estrutural e elétrico. . 64



Na tabela 3.6 sé&o apresentadas as incompatibilidades observadas,

onde sdo apresentados os conflitos e suas incidéncias com relacdo ao niamero

total dos elementos construtivos existentes no projeto. Apresenta ainda, na

dltima coluna, propostas para solucionar ou tornar compativeis os respectivos

itens analisados.

Tabela 3.6 - Verificagdo de incompatibilidades do Arquitetdnico, Projeto
Estrutural e Projeto Elétrico do estudo de caso A.

] CONFLITOS/
TATUS COMPATIVEL ELEMENTOS TOTAL DE SOLUCOES
TENS SUB - CONFLITANTES ELEMENTOS PROPOSTAS
TENS
QUADRO
DE Y
DISTRIBU posicao X
I
CAO
lluminacdo X
PTs
CONFOR
ME Interruptores X
LAYOUT
Tomadas X
Auséncia de Locar shafts
SHAFTS Posicdo shafts

Na tabela 3.6 busca-se analisar

interferéncias geométricas e

funcionais através dos elementos conflitantes. Pode-se observar também, as

inconsisténcias fisicas entre os diversos itens constituintes dos projetos

analisados: pontos de

iluminacgéo,

interruptores e tomadas; quadro de

distribuicdo e shafts. Nesta analise constatou-se apenas a auséncia de shafts,

pois estes poderiam auxiliar na manutencao das prumadas.
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3.2.10 Compatibilizagcdo entre o projeto arquitetonico, projeto

estrutural e projeto hidro-sanitario do estudo de caso A

A verificacdo das incompatibilidades no estudo de caso € realizada a
partir da superposicdo das plantas do pavimento tipo, do bloco 02, como
mostra a figura 3.15.

A superposicao dos projetos arquitetdénico e estrutural, apresentada no
item 3.2.8, pode-se receber, ainda, a superposi¢do do arquivo digital do projeto

hidro-saitario.
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Tabela 3.7 - Verificacdo de incompatibilidades do Projeto Arquitetdnico, Projeto

Estrutural e Projeto Hidro-sanitario do estudo de caso A.

] ] CONFLITOS/
iTENS ) STATUS COMPATIVEL | ELEMENTOS TOTAL DE SOLUGOES
SUB - ITENS CONFLITANT | ELEMENTOS | PROPOSTAS
ES
Interseccéo Reposicion
Agua fria Posi com 04/40 ar prumada
céo esquadrias
AF:
02,13,27,31
Agua Interseccgéo Reposicion
guente Posi com 02/24 ar prumada
PRUMA céo esquadrias
DA AQ: 02,05
Fora do
Esgoto Posi alinhamento Reposicion
céo das 02/24 ar prumada
paredes
TQS 18 e
20
Tubo de Posi X
Ventilag&o céo
Fora do
Pluvial Posi alinhamento 04/14 Reposicion
céo das ar
paredes prumada
TPL: 01,14,
06,12
Agua fria Posi X
céo
Agua
quente Posi X
TUBULA N
cho céo
HORIZO
N Esgoto Posi X
TAL 3o
Cx. de Posi X
Gordura ¢céo
Pluvial Posi X
¢cao
REGIS
ng Agua fria Posi X
RAL céo
Reposicionar
APARELHOS E Falha no aparelhos
EQU'P%';/'ENTOS alinhamento 15/82 conforme
(62) da posicéo projeto

arquiteténico

68




A tabela 3.7, onde, sédo apresentadas as incompatibilidades, ode pode-
se observar os conflitos e a incidéncia dos mesmos com relagdo ao numero
total dos elementos construtivos do projeto. Apresenta ainda na ultima coluna,
propostas para solucionar ou tornar compativeis 0s respectivos itens
analisados.

Na tabela 3,7 busca-se analisar interferéncias geométricas e
funcionais, através da identificacdo dos elementos conflitantes. Pode-se
também, as inconsisténcias fisicas entre os diversos itens constituintes de um
projeto tais como: prumadas, tubulagdes horizontais, registros gerais e
aparelhos/ equipamentos nos projetos analisados. Constataram-se
interseccfes das prumadas de agua fria e agua quente com as esquadrias,
mostradas na figura 3.16. Foi verificado também, em algumas das prumadas
de esgoto e prumadas de pluvial, um desalinhamento com as paredes.

Como pode-se observar na figura 3.17, ocorreram diferencas de
posicionamento dos aparelhos e equipamentos nos projetos arquitetdénico e

hidro-sanitario.

Figura 3.16 — Planta baixa intersec¢do de tubulacdes Figura 3.17 — Planta baixa detalhe
de agua fria e 4gua quente com esquadria. desalinhamento dos aparelhos.

A partir dos conflitos detectados elaborou-se um grafico onde séo
apresentados a incidéncia de elementos conflitantes com relacdo a totalidade

dos respectivos elementos construtivos.
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B CONFLITOS/ TOTAL DE ELEMENTOS (%)
100 === == = mm e e e e e e e -

INTERSECGAO A.F. INTERSECCAO A.Q. DESALINHAMENTODESALINHAMENTO ~ APARELHOS E

VERTICAL C/ VERTICALC/  ESGOTO VERTICAL PLUVIAL VERTICAL EQUIPAMENTOS
ESQUADRIAS ESQUADRIAS C/ PAREDES C/ PAREDES DESALINHADOS
ENTRE SI

Gréfico 3.9 - Verificacdo da compatibilizacdo entre os projetos arquitetonico, estrutural e hidro-sanitario.

No grafico 3.9 pode-se observar os conflitos detectados na andlise de
verificacdo de incompatibilidades. Pode-se observar também, que entre 40
prumadas de agua fria, 10% interceptaram com as esquadrias. Na prumada de
agua quente 8,33 % destes apresentam o mesmo conflito.

Com relagédo ao posicionamento de paredes 8,33% de 24 prumadas de
esgoto e 28,57% de 14 prumadas de pluvial apresentam incompatibilidades.

O ultimo item do grafico mostra que 18,29% do total de 82 aparelhos e
equipamentos apresentam diferentes posicionamentos no projeto arquitetdnico

e no projeto hidro-sanitaro.

3.2.11 Compatibilizacdo entre o projeto arquitetonico, projeto

estrutural e projeto de ar condicionado do estudo de caso A.

As analises de compatibilizacdo no estudo de caso sao realizadas a
partir da superposi¢cao das plantas baixa do pavimento tipo, do bloco 02, como
mostra a figura 3.18.

Para esta analise se faz necessaria a superposicdo digital dos
arquivos. Na superposicao dos projetos arquitetdnico e estrutural, apresentada
no item 3.2.8 realiza-se, também, a superposicado do arquivo digital do projeto

de ar condicionado.
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Na tabela 3.8, sdo apresentadas as incompatibilidades, onde pode-se

detectar conflitos e a incidéncia dos mesmos com relacdo ao numero total dos

elementos construtivos. Esta tabela apresenta, ainda, na ultima coluna,

propostas para solucionar ou tornar compativeis os itens analisados.

Tabela 3.8 - Verificacdo de incompatibilidades do Projeto Arquitetdnico, Projeto
Estrutural e Projeto de Ar-condicionado do estudo de caso A.

) ] CONFLITOS/
iTENS STATUS COMPATIVEL ELEMENTOS TOTAL DE SOLUGOES
) CONFLITANTES ELEMENTOS PROPOSTAS
SUB - ITENS
Aumento do Melhorar os
Piso contra piso em caminhos dos
HDOUR-II-?OSN aproximadame dutos e passar
TAIS nte 4cm dutos pelo teto
Teto - - - -
Pilares X
Dutos Desviar
Paredes interceptaram 20/20 caminho dos
paredes dutos
Vigas X
Esquadrias X
Evaporadores
(20) X
Condensadore
s Externos X
(16)
Escape de
Agua X
(04)

Nesta tabela, foram analisados os seguinte itens: dutos horizontais de

condicionamento de ar, pilares, paredes, vigas, esquadrias, evaporadores,

condensadores externos e escape de agua.

Conforme mostrado na figura 3.19, os dutos horizontais passam sob o

contra piso acarretando alguns problemas como o aumento da altura do

mesmo em aproximadamente 4cm, o que conduz a reducdo da altura do pé-
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direito dos apartamentos. Durante a analise verificou-se intersec¢des entre 0s

trajetos dos dutos com varias paredes, como mostrada a figura 3.20.

Figura 3.19 — Planta baixa detalhe dutos horizontais. Figura 3.20 — Planta baixa interseccéo
de dutos com paredes.

O gréfico 3.10 apresenta a incidéncia da intersec¢cdo entre dutos e
paredes com relacdo a totalidade dos respectivos elementos construtivos.

B CONFLITOS/ TOTAL DE ELEMENTOS (%)
100 T == =g = = === = = === = m e e

INTERSECCAO
ENTRE DUTOS E
PAREDES

Gréfico 3.10 - Verificacdo da compatibilizacdo entre os projetos arquitetbnico, estrutural e ar
condicionado.

Observou-se que, de 20 dutos analisados no pavimento tipo, todos

interceptam com paredes.
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3.3 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR “B”

Esta obra, mostrada na figura 3.21 estéa localizada no bairro Jodo Paulo

a 8km do centro de Florianopolis, e esta composta por dois blocos com nove

unidades habitacionais cada.

Figura 3.21 — Perspectiva do residencial composto por dois blocos.

A execucao da obra iniciou pela unidade mais proxima ao mar, seguido
pela outra que esta localizada junto ao acesso principal. O empreendimento
esta em fase de concretagem das estruturas das unidades. A andlise da
compatibilizacdo nos projetos € realizada no pavimento tipo da segunda

unidade, por ser a planta com maior niumero de repeticdes no empreendimento.

3.3.1 Descric¢ao do projeto arquitetonico

O conjunto residencial multifamiliar possui 5.881,79m2 de érea
construida, composta por dois blocos, mostrados na figura 3.22. Neste conjunto
h& dezoito unidades habitacionais com cinqlienta garagens cobertas e onze
descobertas. O terreno possui area de 3.515,00m2 e relevo inclinado. Os
blocos apresentam quatro pavimentos com subsolo, pilotis, dois pavimentos
tipo e atico. A estrutura do edificio é de concreto armado, cuja modulagéo varia
entre 3,675m, 4,00m e 7,875m. As lajes sdo nervuradas com ceramica de vinte
e oito furos 20x25x25cm e também de concreto armado, possuindo 25cm de
espessura. No revestimento das fachadas sera utilizado reboco rustico e placas
ceramicas, com esquadrias externas de aluminio.
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Figura 3.22 — Implantacéo do conjunto residencial composto por dois blocos.

3.3.2 Caracterizacao do pavimento tipo

O pavimento tipo possui 621,92m2 de area total, sendo constituido por
quatro apartamentos e um nucleo de escada com elevador, mostrados nas
figuras 3.23 e 3.24. Dois destes apartamentos estdo distribuidos em dois
pavimentos (duplex), no pavimento tipo 01 se encontra a area social com sala
estar, jantar, sacada com churrasqueira, lavabo, cozinha, servigo, despensa e

banho de servigo. No pavimento pilotis estdo os dormitdrios.
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Figura 3.23 — Planta baixa do pavimento tipo do bloco 02.
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Figura 3.24 — Corte longitudinal do bloco 02.

As unidades habitacionais possuem diferencas nas areas construidas,
porém o programa de necessidades é semelhante, contendo sala de estar/
jantar, sacada com churrasqueira, cozinha, area de servico, banho de servico,
dormitério de servico (reversivel), lavabo, estar intimo, dormitério, banho e
duas suites sendo uma com closet e sacada.

As areas dos apartamentos 101 e 104; 102 e 103 (duplex) sé@o respectivamente

216,06m? e 146,84m?>.

3.3.3 Caracterizacao do projeto estrutural

A estrutura do edificio esta formada por pilares e vigas de concreto
armado. Os pilares possuem dimensdes que variam de 20x50 a 20x100cm, as
vigas também sdo de dimensdes variadas entre 50 a 80 cm de altura,
mostrados na figura 3.25. As vigas estdo presentes apenas no perimetro do
edificio e nas caixas da escada e elevador. As lajes sdo nervuradas com uso
de blocos ceramicos 20x25x25cm de 28 furos e concreto armado com
espessura total de 25cm. Vigas de transicdo no pilotis e no subsolo foram

utilizadas para otimizar os espacos de estacionamento e manobra.
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Figura 3.25 — Planta de forma do projeto estrutural do pavimento tipo do bloco 02.

3.3.4 Caracterizacao do projeto elétrico

A alimentac&o dos blocos exigiu o uso de cabeamento subterraneo, de
modo evitar postes e fiacdo aérea que poderiam causar grande impacto visual
no conjunto. Nos apartamentos foram utilizados eletrodutos flexiveis
corrugados, seguindo projeto luminotécnico para distribuicdo dos pontos,
conforme mostra a figura 3.26. O projeto contempla, ainda, aspiracao central,

com pontos de succao estrategicamente localizados em alguns ambientes.
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Figura 3.26 — Planta baixa do projeto elétrico do pavimento tipo do bloco 02.

3.3.5 Caracterizacio do projeto hidro-sanitario

O empreendimento possui um reservatério de agua de 17.740 | na
unidade préxima ao acesso do condominio que abastecera os dois blocos de
apartamentos. Ter4, também, duas cisternas com capacidade de 20.000 |
cada, localizadas nos subsolos de cada bloco para abastecimento de agua.
Uma das cisternas serd para agua de reutilizagdo. Possui, também, uma
estacdo de tratamento de esgoto com capacidade para 1,49m3/hora. ApGs este
tratamento a dgua € lancada na rede pluvial.

No pavimento tipo, como mostra a figura 3.27, existem duas prumadas
de abastecimento de &gua, com hidrbmetros individuais para cada
apartamento. Parte da tubulacdo horizontal esta localizada no piso e nas areas
com forro de gesso, localizadas no entre-forro. As tubula¢gdes de agua fria e

guente sao de polietileno reticulado.
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Figura 3.27 — Planta baixa do projeto hidro-sanitario do pavimento tipo do bloco 02.

3.3.6 Caracterizacao do projeto de ar-condicionado

A distribuicdo dos dutos de condicionadores de ar nos apartamentos €
feita pelo teto com tubulacdo de cobre e isolamento térmico para evitar
condensagbes. Dois dutos interigam as condensadoras, localizadas
externamente com as evaporadoras que estdo na parte superior interna das
paredes, conforme pode ser visto na figura 3.28. A agua condensada de cada
evaporador é canalizada para o ralo mais proximo por um duto de 20mm de

didmetro.
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Figura 3.28 — Planta baixa do projeto de ar-condicionado do pavimento tipo do bloco 02.

3.3.7 Verificacao da Conformidade

A padronizacédo da representacdo grafica dos projetos é necessaria para
facilitar a andlise e a verificacdo de incompatibilidades entre os projetos. Na
analise da conformidade do projeto arquitetbnico e dos projetos
complementares sao verificadas as padronizacbes da identificacdo e da
representacdo grafica dos elementos constituintes. Esta andlise é feita atraves
de tabelas de verificacdo do tipo “check list’. Para cada grupo de projetos a ser
compatibilizados, existe uma tabela especifica para verificagdo de
conformidade, cujos tOpicos sugeridos como exemplos de verificacdo sé&o
apresentados nas tabelas 3.9, 3.10, 3.11 e 3.12.

Os resultados das analises da conformidade entre o projeto arquiteténico
e estrutural sdo apresentados na tabela 3.9, onde se podem observar escalas,

layers, nomenclaturas e numeracdes, utilizados nos referidos projetos.

Todos os projetos analisados neste estudo de caso apresentaram
diferentes escalas, com duplicidade de cores e nomes nos layers. Nos pilares e
nas vigas foram encontradas falhas nas numeracdes, e nos dutos shafts

observou-se a auséncia de numeracgéo.
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Tabela 3.9 — Verificacdo da conformidade do Projeto Arquitetdnico e Projeto

Estrutural no estudo de caso B.

) TATUS CONFORME ELEMENTOS SOLUGOES
iTENS SUB - CONFLITANTES PROPOSTAS
ITENS
Diferentes escalas Uniformizar
ESCALA Projetos escalas
Duplicidade de Alterar cores
LAYERS Cores cores
Duplicidade de Renomear
Nomenclatura nomes
Pilares X
NOMEN Vigas X
CLATURA
Dutos X
Sem identificacio Identificar
Shafts
Renumerar
Pilares Falha na sequencialmente
numeracgao da esquerda para
8,9,15,16,20 e 24 direita e de cima
para baixo
NUMERA . Falha na Renumerar
CAO Vigas numeracao sequencialmente
12,13,27,29,34,36,
64 e 66
Sem numeracgédo Renumerar
Dutos sequencialmente
Sem numeragéo Renumerar
Shafts sequencialmente

Na tabela 3.10, sdo apresentados os itens adotados na verificacdo da

conformidade entre os projetos arquitetdnico, estrutural e elétrico, tais como:

escalas, layers, nomenclaturas e numeragdes. Os projetos sao apresentados

em diferentes escalas de representacdes gréficas, com duplicidade de cores e

nomes nos layers entre eles. A auséncia de numeragdo de elementos e dos

quadros de distribuicéo dificulta a verificacdo dos elementos que constituem o

projeto.
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Tabela 3.10 - Verificacdo da conformidade do Projeto Arquitetdnico, Projeto
Estrutural e Projeto Elétrico no estudo de caso B.

STATUS CONFORME ELEMENTOS SOLUGOES
ITENS SUB - CONFLITANTES PROPOSTAS
iTENS
Diferentes escalas Uniformizar
ESCALA Projetos escalas
Duplicidade de Alterar cores
LAYERS Cores cores
Duplicidade de Renomear
Nomenclatura nomes
QUADRO DE nomenclatura X
DISTRIBUI
CAO . e
Sem identificacao Numerar
numeragéo seguencial
mente
lluminacdo X
PTs
CONFORME
LAYOUT Interruptores X
Tomadas X

Na tabela 3.11 sdo apresentados os itens adotados na verificacdo da
conformidade tais como: escala, layers; nomenclaturas e numeracfes de
prumadas, tubulacdes horizontais e registros. Os projetos analisados
apresentam diferentes escalas, com duplicidade de cores e nomes nos layers
adotados.

As tubulacBes horizontais de agua fria, &gua quente, esgoto e pluvial
nao apresentavam nomenclatura e numeragao nas plantas baixas. As solucdes
propostas como acdes corretivas dos elementos conflitantes estédo explicitadas

na ultima coluna desta tabela.
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Tabela 3.11 - Verificacdo da conformidade do Projeto Arquitetdnico, Projeto
Estrutural e Projeto Hidro-sanitario no estudo de caso B.

ITENS CONFORME ELEMENTOS SOLUGOES
S CONFLITAN PROPOSTAS
SUB - ITENS TES
Diferentes Uniformizar
ESCALA Projetos escalas escalas
Duplicidade de | Alterar cores
Cores cores
LAYERS -
Duplicidade de Renomear
Nomenclatura nomes
Agua fria X
nomenclatura Esgoto X
Tubo de
PRUMAD Ventilagdo X
A
Pluvial X
Agua fria X
Numera Esgoto X
cao Tubo de
Ventilacdo X
Pluvial X
) N&o possui Identificar
Agua fria identificacdo
Agua quente N&o possui Identificar
nomenclatura numeracao
N&o possui Identificar
Esgoto identificacdo
Cx. de N&o possui Identificar
TUBULAC Gordura numeracao
AO HORI = : P
ZONTAL _ _Nao_posstu Identificar
Pluvial identificacdo
) N&o possui Identificar
Agua fria numeracéo
Agua quente N&o possui Identificar
identificacdo
N&o possui Identificar
Numera Esgoto numeracao
¢ao Cx. de N&o possui Identificar
Gordura identificacdo
N&o possui Identificar
Pluvial numeragao
N&o possui Identificar
REGIS nomenclatura |de~nt|f|ca<;a9 _
TRO i N&o possui Identificar
GERAL Agua fria numeragéo numeragéao

Na tabela 3.12 de verificacdo da conformidade serdo apresentados os

resultados dos seguintes itens analisados: escalas, layers, nomenclaturas e
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numeracdes. Novamente, o0s projetos foram apresentados com diferentes
escalas, com duplicidade de cores nos diferentes layers utilizados. Também foi
constatada a auséncia de identificacdo e numeracdo nos dutos horizontais e
nos condensadores externos. Observou-se duplicidade numérica e de
nomenclatura nos evaporadores.

As tabelas de verificagcdo da conformidade possuem colunas nas quais
possibilitam a descricdo das analises, a Vvisualizacdo dos elementos

conflitantes, bem como, as propostas para possiveis solucdes.

Tabela 3.12 - Verificacdo da conformidade do Projeto Arquitetbnico, Projeto
Estrutural e Projeto de Ar condicionado no estudo de caso B.

TOPICOS STATUS CONFORME ELEMENTOS SOLUGOES
) CONFLITANTES PROPOSTAS
iTENS
Diferentes escalas Uniformizar
ESCALA Projetos escalas
Duplicidade de Alterar cores
Cores cores
LAYERS
Nomenclatura X
Dutos Horizontais N&o possui Nomear
NOMEN |der_1t|.f|ca<;ao
CLATURA Evaporadores Duplicidade de Renomear
letras
Condensadores N&o possui Identificar
Externos identificacdo
Dutos Horizontais N&o possui Numerar
NUMERA numeracao
CAO Evaporadores Duplicidade Numerar
numérica sequencialmente
Condensadores N&o possui Numerar
Externos numeracao sequencialmente
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3.3.8 Compatibilizacao entre o projeto arquitetonico e o projeto
estrutural do estudo de caso B

Este método busca analisar as incompatibilidades fisicas e funcionais
entre os projetos, de modo a verificar os elementos conflitantes entre o projeto
arquitetbnico e os projetos complementares. A verificagdo e incompatibilidades
no estudo de caso foi realizada a partir da superposicédo das plantas baixa do
pavimento tipo, do bloco 02, como mostra a figura 3.29.

No caso da verificacdo de incompatibilidades entre os projetos se faz
necessaria a superposicao digital dos arquivos utilizando os seguintes layers
do projeto arquitetbnico ativados: paredes, esquadrias, equipamentos e
projecdes. No arquivo eletrénico do projeto estrutural, pode-se manter ativados

os layers das plantas de forma e da locacéo dos pilares.

85



vic 1 .
e 1322 , £ — ]
w2 E § j. 4 E’ VeZa Ve :
H 5 o
L t i ) 1] 2 t@ . B gé gém“ 4 = || (9] ‘
1 - e - A , i , -
HRE mE e | 5 [ gl
| !
i g 3 * '
Y| BT H (@ Bl vase 15:60
o o
& t &) I
8o = | fE

= O [7] &

Q-.
1
= u;j %

|

0
08%G1 SLSA

3 279 =
L aje= g% L_;JR_‘JL:..‘JL--g&

h 01

[ o
([©)
Lo
=)
{
il
{
~®
1O I
i (=T
{;..w

c€d
oaxos

Figura 3.29 — Planta baixa dos projetos arquitetonico e estrutural. . 86



A tabela 3.13 possibilita detectar conflitos e compatibilizar a incidéncia
dos mesmos com relacdo ao numero total dos elementos construtivos.
Apresenta-se, ainda, na ultima coluna desta tabela, propostas para solucionar

ou tornar compativeis 0s respectivos itens de projeto analisados.

Tabela 3.13 — Verificagdo de incompatibilidades do Projeto Arquitetdnico e
Projeto Estrutural do estudo de caso B.

CONFLITOS/
TOPI TATUS COMPATIVEL ELEMENTOS TOTAL DE SOLUCOES
COS ) CONFLITAN ELEMENTOS PROPOSTAS
ITENS TES
MODU
'-373 Arquiteténico/ X
©7) Estrutural
Alinhamento P: 1, 30, 7, 10, Redimensionar
Paredes 11,12, 17, 23, 12/40 pilares
38,74,73
PILA -
RES Alinhamento
(40) Junta de
Dilatacado
Intersecgdo c/ Reposicionar
Esquadrias P: 39,33,40,35 04/40 pilar ou deslocar
esquadria
Alinhamento V:1, 3,21, 22, Redimensionar
Paredes 26, 49, 63, 67 08/55 vigas
Alinhamento
VIGAS Junta de
(55) Dilatacdo
Interseccéo c/
Esquadrias X
DUTO DE Vertical X
VENTI
LA
AO .
(MECANI Horizontal X
CA)
(05)
CIRCU Elevador X
LA
COES
VERTI
CAIS Escada X

Nesta tabela 3.13 busca-se analisar interferéncias geométricas e

funcionais através dos elementos conflitantes. Nota-se, também, as

incompatibilidades fisicas entre os diversos itens constituintes de um projeto
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tais como: modulos compositivos, pilares, vigas, dutos de ventilacdo e
circulacdes verticais.

Constatou-se alguns elementos conflitantes como: o desalinhamento
de pilares com paredes, mostrados nas figuras 3.30 e 3.31; a interseccao de
pilares com esquadrias e interferéncia de pilar com o mobiliario proposto no
layout arquiteténico, conforme mostra figura 3.32. Observa-se também o

desalinhamento de vigas com paredes, conforme mostrada na figura 3.33.

P23
0.

E'U
-
~
—

Figura 3.30 - Planta baixa desalinhamento Figura 3.31 - Planta baixa desalinhamento de
de pilar e parede. pilar e parede.

ol /[0
\@

P76 | o

20x20
— .
Figura 3.32 — Planta baixa interseccéo pilar Figura 3.33 — Planta baixa desalinhamento de
com esquadria. viga com parede.
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A partir dos conflitos detectados realizou-se o grafico 3.11, onde sao
apresentadas as incidéncias dos elementos conflitantes com relacdo a

totalidade dos respectivos elementos construtivos nos projetos.

B CONFLITOS/ TOTAL DE
ELEMENTOS (%)

100 === === === e e
90 == mm e e e e e oo
B0 === m e m e oo
I et
I e
L et e
L e et et
I e e
20 === o e e e

PN I |
0

PILARES PILARES VIGAS
DESALINHADOS C/ INTERSECCIONADOS DESALINHADOS C/
PAREDES C/ ESQUADRIAS PAREDES

Gréfico 3.11 - Verificagdo da compatibilizacdo entre os projetos arquitetdnico e estrutural.

Neste grafico pode-se observar trés tipos de conflito no pavimento tipo.
30% dos pilares encontram-se desalinhados com as paredes e 10% do total de
pilares interseccionam as esquadrias. 14,54% do total de 55 vigas encontram-

se desalinhadas com as paredes.
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3.3.9 Compatibilizacao entre o projeto arquitetonico, projeto
estrutural e projeto elétrico do estudo de caso B

A verificagcdo das incompatibilidades neste estudo de caso € realizadas
a partir da superposicao das plantas baixa do pavimento tipo no bloco 02, como
mostrado a figura 3.34. Para a compatibilizacdo entre o projeto arquitetonico,
projeto estrutural e projeto elétrico faz-se necessaria a superposicdo dos
arquivos digitais. A superposicdo dos projetos arquitetbnico e estrutural é
apresentada no item 3.3.8, onde pode-se, ainda, superpor o arquivo digital do

projeto elétrico.
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Na tabela 3.14 sdo apresentadas as incompatibilidades observadas,
onde sdo apresentados os conflitos e suas incidéncias com relacdo ao numero
total dos elementos construtivos existentes no projeto. Apresenta, ainda, na
altima coluna, propostas para solucionar ou tornar compativeis 0s respectivos

itens analisados.

Tabela 3.14 - Verificacdo de incompatibilidades do Arquitetdnico, Projeto
Estrutural e Projeto Elétrico do estudo de caso B.

] CONFLITOS/
) TATUS COMPATIVEL ELEMENTOS TOTAL DE SOLUGOES
iTENS SUB - CONFLITAN ELEMENTOS PROPOSTAS
iTENS TES
QUA Interseccéo Reposicionar
%FFSTEIE posicdo com pilar 02/04 quadro de
BUI distribuicéo
CAO
lluminacéo X
PTs COM _ _
FORME Posicionament Reposicionar
LAYOUT Interruptores 0 A4, A4-5, 10/64 perto da
A10, E6 abertura da
porta
Tomadas X
SHAFTS Posicao X

Na tabela 3.14 busca-se analisar interferéncias geométricas e
funcionais através dos elementos conflitantes. Pode-se observar, também, as
inconsisténcias fisicas entre os diversos itens constituintes dos projetos
analisados: pontos de iluminacdo, interruptores e tomadas; quadro de
distribuicdo e shafts. Nesta andalise constatou-se intersec¢cées nos quadros de
distribuicdo com pilares conforme mostra a figura 3.35, além de falhas no
posicionamento de interruptores, posicionados atras da folha de abertura ou

distantes da porta , conforme mostra figura 3.36.
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Figura 3.35 - Planta baixa com intersec¢do do quadro Figura 3.36 - Planta baixa com afastamento do
de distribuigdo com pilar. interruptor com a abertura da porta.

A partir dos conflitos detectados realizou-se o grafico 3.12, onde séao
apresentados a incidéncia de elementos conflitantes com relacdo a totalidade
dos respectivos elementos.

B CONFLITOS/ TOTAL DE
ELEMENTOS (%)
100 === === === m e e e m e
90 = mmm e e e e e e
B0 = === m e m e e e e e
70 A= mmm e e e e e e e
B0 == === m e e e e e e e
I . DOt T TP
40 === = - - o e e e e e e e
30 === =B - e e e e e
20 === oo m e e e
10 F----f - . ------------------------------
0 : : : .
INTERSECGAO FALHA NO
QUADRODE  POSICIONAMENTO
DISTRIBUIGAO C/  DE INTERRUPTORES
PILAR

Gréfico 3.12 - Verificagdo da compatibilizacdo entre os projetos arquitetonico, estrutural e elétrico.

Neste grafico pode-se observar dois tipos de conflitos detectados no
pavimento tipo: 50% das caixas de distribuicdo encontram-se interseccionadas
com pilares. 15,62% do total de 64 interruptores encontram-se, em posi¢c&ao

inadequada com relacdo as portas.
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3.3.10 Compatibilizacio entre o projeto arquitetonico, projeto

estrutural e projeto hidro-sanitario do estudo de caso B

A verificacdo das incompatibilidades no estudo de caso € realizada a
partir da superposicao das plantas baixa do pavimento tipo, do bloco 02, como
mostra a figura 3.37. A superposicao dos projetos arquitetdnico e estrutural,
apresentada no item 3.3.8, pode receber ainda a superposicdo do arquivo

digital do projeto hidro-saitario.

94



Vlc 15x80

V69a_15x80

V65c 15x80

R=1003

V6Sa_15x80

—

|
T5x80
e
V2a_15x80 Vac 15x80
| — b 15:80 — 1 1_ VST 15x80 V57d 1580
gao(PPRezSmm) —— _ P4
3 nm V3a 15x80 — 4] S0x20
g 50x20) H o)
il e e
|6 [ &Y i DU | SO R
> g i # .
@ Dl =
J = ; |
=] TS |
- S
Vda "m 80 N4 N\ N i - i g
6]:0) e
f . I Rl
f _ th
, L " L |
- = | ol P31 Sli]
— & | i 20x60 /<]
of L g £ 0[0|
3 9 o E
& (2] El's
8 n ElQ
111 e
&2 — i
i
s b
LE [ =Y /= B
A o
A HEREREE
ofs| €[ E[E|Elo
B w'w o[owIRo! T o
TPL=01(PVCe100mm) g siEfs[sfs(sls L
TeD=o1(PvasTSmmy E g Srgieged £
csG—75 o o - = Nt
o & 9 2lolsI8kE(81 2
o 5o g g W71 o
VeBa_15x60 Slald[akalal Sild
f 4 gl gls[2Rien g
S N h\ 19]_9| 0l g o L P32
g 10857 ] - N e
B AR 5 I s | 1 20x50
o - :
0 ¢ = EIE " 7 |
M i g A i )
T T N ’ |
cs6. FM 15%80 P » L l..n ____PPRe25mm P/TETO m
Ll -1 1 33
g = e 11
3 w PVCa25mm
3 ! e —
8 TVAL B7PILOTIS
P39~ T i |
B 7 TeL—Y8eet8% oom x w
1 TVT—10(PVCe7Smm) m
R=1885 R=19g5 Bl
4
ki
Il £
P33 > Bz
100x20 | \( #2s|
. T 7 | V8o 15x80
1
7 %4 = 7 604 \
g TPL—O: @[t OOmm,
2N\ Ta5=0 e i
e i | P ¢ = m
P76 7 = N : a I
50x20 o_15x60 13 1
— ]
o ; e |
€3
g = 7/ , §ts i 8 gl
8 E m om < “ HA 2| BLi 1003
= w0% = ERES \ / p=15 P =
2 P15 n i goofs 8 EIH
> — — (3 T (bt > S
6120 8 3 No 8y 100 15x60 =2 __
would
@ c = §adl |
03 \
&= \
\
P40 I __
50x20 AS= s 75mi) \
= W_Hm@o P74
= ! — T TR i *es
E e 7 1T T
° T V14b 15x80
Ul i 7\\ / ) : % 3
ki P35 P17 8 5
“100%20 | 20x50 W
Retess TTZ08(PVCe7Smm) .
CAF(PVCe25mm) > r=188] \
#
1
]
1
]
g ] Visa 15xgo  YAS 15x60 =
2 | 3
g HIE, 3 e |l
& a = 13 W0 9 oso-o
. Sk S ET -8 (S S
b
Viéa 15
.u x80 A
9| )
m R
3 : 2
' 5
>
g T T. P37
| caa(PrrszSmm; £l 20x50
ey e
3
i £[S[ €€ €| Elg
H N 33| E|E|Elo!
2lslototalole
m 381's/s/8/sl3
Ol
¥ Eoekkik
131385 8
Jaldelaary
Eol{<l</8r
8
g
8 [
8 I
S g
— | 2/
s s 1/«
19|
g
{ ¥
7 T
4
g
- =
& Il = =
CSG-50
P25 & 28 ! h#\‘ -
#40 P ox20 % LRX %
8 P26 FIPNEL e
_ W V200 1580 bz CAG(PPRe25mm: P29
[ ) CAF(PVCe25mm 1 520
o = Ve0d T5x80
oo/ &8 veoe 150/ gs 2 ShfoYestiny Ve @ e
>2 > Véoe

Vé0a
15x80 «

15x80

95

;-

dro-sanitario. .

, estrutural e h

6nico

Figura 3.37 — Planta baixa dos projetos arquitet



Tabela 3.15 - Verificagdo de incompatibilidades do Projeto Arquitetdnico,
Projeto Estrutural e Projeto Hidro-sanitario do estudo de caso B.

) ] CONFLITOS/
iTENS ) STATUS COMPATI ELEMEN TOTAL DE SOLUGOES
SUB - ITENS VEL TOS CONFLI | ELEMENTOS | PROPOSTAS
TANTES
Agua fria Posi X
céo
Agua
quente Posi X
cao
Fora do Reposicio
PRU Esgoto Posi alinhamento 02/12 nar
MADA cao das prumada
paredes
Tubo de Posi X
Ventilagdo céo
Fora do Reposicio
Pluvial Posi alinhamento 08/16 nar
céo das prumada
paredes
Agua fria Posi X
¢cao
Agua
quente Posi X
TUBULA x
CAO céo
HORI
ZON Esgoto Posi X
TAL cdo
Cx. de Posi X
Gordura céo
Pluvial Posi X
¢céo
REGIS ;
TRO . . P(33| X
GE Agua fria cao
RAL
Reposicionar
APARELHOS E Falha no aparelhos
EQU'P(AS'B")ENTOS alinhamento 04/50 conforme
da posicéo projeto

arquiteténico

Na tabela 3.15, sdo apresentados cinco conflitos e a incidéncia dos

mesmos com relagcdo ao numero total dos elementos construtivos. Apresenta,

ainda, na ultima coluna, propostas para solucionar ou tornar compativeis 0s

itens dos projetos analisados.
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Nesta tabela busca-se analisar as interferéncias geométricas e
funcionais entre os elementos construtivos, tais como: prumadas, tubulacbes
horizontais, registros gerais, aparelhos e equipamentos foram o0s itens
analisados.

Foi verificado também que algumas das prumadas do esgoto e do
pluvial encontram-se desalinhados com a parede, conforme mostra a figura
3.38. Ocorreram também falhas de posicionamento dos aparelhos e
equipamentos entre os projetos arquitetbnico e hidro-sanitario, além da

interseccdo do chuveiro a esquadria, mostrada na figura 3.39.

-3
DO

L [ )1 .
{ 4
: ? '
Figura 3.38 — Planta baixa do desalinhamento Figura 3.39 - Planta baixa do desalinhamento
prumadas de esgoto e pluvial com parede. dos aparelhos e interseccdo com esquadria.

A partir dos conflitos detectados realiza-se o grafico 3.13, onde sé&o
apresentados a incidéncia de elementos conflitantes com relacdo a totalidade

dos respectivos elementos.
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E CONFLITOS/ TOTAL DE ELEMENTOS (%)

100 T ======= === - e e ememeemmemeemmemeeememememem——————a-.
1 S
1 T
7 T
1 T
11 T NS
T
0
7
1 B | |

i | | el
DESALINHAMENTO DESALINHAMENTO APARELHOS E
ESGOTO VERTICAL PLUVIAL VERTICAL EQUIPAMENTOS

C/ PAREDES C/ PAREDES DESALINHADOS
ENTRE SI

Gré.fico 3.13 - Verificacdo da compatibilizacdo entre os projetos arquitetnico, estrutural e hidro-
sanitario.

Neste gréfico observa-se trés conflitos detectados. O desalinhamento de
paredes, com as prumadas de esgoto apresentam 16,66% e o desalinhamento
de paredes com pluvial apresentam 50% destes conflitos.

O dultimo item do grafico mostra que 8%, do total de 50 aparelhos e
equipamentos apresentam diferentes posicionamentos no projeto arquitetdnico

e no projeto hidro-sanitario.

3.3.11 Compatibilizagcdo entre o projeto arquitetonico, projeto

estrutural e projeto de ar condicionado do estudo de caso B.

A verificacdo das incompatibilidades no estudo de caso é realizada a
partir da superposi¢cao das plantas baixa do pavimento tipo, do bloco 02, como
mostra a figura 3.40. A superposicdo dos projetos arquitetdnico e estrutural,
apresentada no item 3.3.8 pode, ainda, receber a superposicdo do arquivo

digital do projeto de ar condicionado.
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Na tabela 3.16, sdo apresentadas incompatibilidades, onde se pode
detectar conflitos e a incidéncia dos mesmos com relacdo ao nimero total dos
elementos construtivos. Esta tabela apresenta, ainda, na Ultima coluna,

propostas para solucionar ou tornar compativeis os itens analisados.

Tabela 3.16 - Verificagcdo de incompatibilidades do Projeto Arquitetdnico,

Projeto Estrutural e Projeto de Ar-condicionado do estudo de caso B.

CONFLITOS/
iTENS STATUS | COMPATIVEL ELEMENTOS TOTAL DE SOLUGOES
CONFLITAN ELEMENTOS PROPOSTAS
SUB - ITENS TES
Piso - - - -
DUTOS
HORI
ZON
TAIS Teto - - - -
Pilares X
Paredes X
Dutos Passar dutos
Vigas interceptam 03/18 pelo entre-
vigas forro (forro
técnico)
Esquadrias X
Evaporadores Posicéo split Locar splitem
(18) em parede 02/18 parede alta
baixa de adjacente a
1,10m mureta
(E4 e EB)
Condensado Intersecgéo Relocar ponto
res Externos com abertura 06/08 de saida
(08) (porta)
Escape de
Agua X

Nesta tabela 3.16 busca-se analisar interferéncias geomeétricas e
funcionais nos elementos construtivos, tais como: dutos horizontais, pilares,
paredes, vigas, esquadrias, evaporadores, condensadores externos e escape
de agua.

Conforme mostra a figura 3.41, os dutos horizontais passam por
alguns elementos estruturais, provocando perfuragdes nas vigas. A figura 3.42

mostra a locacgéo incorreta do aparelho evaporador em uma parede de baixa
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altura, posicionado atras de um mobiliario, interferindo na eficiéncia do

aparelho de condicionamento do ar. Durante a andlise foram verificadas as

interseccdoes entre as saidas dos dutos com a esquadria, como mostra a

figura 3.43.
| e |
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Figura 3.41 — Planta baixa intersec¢do de dutos

com vigas. aparelho em parede de baixa altura.
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Figura 3.43 — Planta baixa intersec¢éo dos dutos
de condicionamento de ar com esquadria.

Figura 3.42 — Planta baixa com localizagéo do

A partir dos conflitos detectados realizou-se o grafico 3.14, onde séo

apresentados a incidéncia de elementos conflitantes com relagéo a totalidade

dos respectivos elementos.

B CONFLITOS/ TOTAL DE ELEMENTOS (%)
100 == === = === e e e e e

INTERSECCAO FALHA NA INTERSECGAO
ENTRE DUTOS E  POSICAO DOS ENTRE DUTOS E
VIGAS EVAPORADORES ESQUADRIAS

Gréfico 3.14 - Verificagdo da compatibilizacdo entre os projetos arquitetdnico, estrutural e ar

condicionado.
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Neste grafico observaram-se trés tipos de conflitos no pavimento tipo.
16,66% dos dutos de condicionamento de ar apresentam intersec¢cdo com as
vigas.

Dois aparelhos evaporadores estao posicionados em paredes com altura
de 110cm correspondendo a 11,11% de um total de 18 aparelhos.

O dltimo item do grafico mostra que seis do total de oito dutos de
condicionamento de ar interseccionam com a porta de acesso & manutencao

dos condensadores.
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3.4 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR “C”

Este conjunto residencial, mostrado na figura 3.44 esta localizada no
bairro Santinho a 35 km do centro de Floriandpolis, e esta composto por seis

blocos com trés tipologias arquitetdnicas diferentes, totalizando 150 unidades

habitacionais.

o K

Figura 3.44 — Pespectiva do residencial composto por seis blocos.

A execucdo da obra foi iniciada pelo bloco mais préximo ao mar, seguido
pelos blocos 02, 03, 04, 05 e pelo bloco 06, que esta localizado junto ao acesso
principal. Atualmente o empreendimento estd em fase de terraplanagem do
bloco 01. A analise da compatibilizacdo nos projetos é realizada no pavimento
tipo do bloco 03.

3.4.1 Descric¢ao do projeto arquitetonico

O conjunto residencial multifamiliar possui 32.392,84m2 de &rea
construida, cuja implantagdo dos blocos € mostrada na figura 3.45. O terreno
possui area de 26.881m2 com forma irregular e relevo inclinado. Os blocos
apresentam dois pavimentos tipo, atico e pilotis com subsolo.

A estrutura do edificio é de concreto armado, cuja modulagdo em planta
baixa do bloco 03 varia entre 3,45m, 4,50m e 6,50m. As lajes sdo nervuradas
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com painéis trelicadas e blocos de poliestireno expandido, apresentando 25 a
30cm de espessura.
No revestimento das fachadas serd utilizado reboco rastico, pele de

vidro e placas ceramicas com esquadrias externas de aluminio.

=
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Figura 3.45 — Implantacdo do conjunto residencial composto por seis blocos.

3.4.2 Caracterizac¢ao do pavimento tipo

O pavimento tipo possui 830,31m2 de area total, sendo constituido por
sete apartamentos e dois nucleos de escada com elevador. O pavimento
possui 05 apartamentos de 02 dormitérios, 01 de 03 dormitérios e 01 de 01

dormitoério, conforme mostram as figuras 3.46 e 3.47.
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Figura 3.46 — Planta baixa do pavimento tipo do bloco 03.
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Figura 3.47 — Corte longitudinal do bloco 03.

As unidades habitacionais possuem diferencas nas areas construidas,
porém seu programa de necessidades € semelhante, contendo sala de estar/
jantar, sacada com churrasqueira, cozinha, area de servico, lavabo, dormitorio,

banho e suite.

3.4.3 Caracterizacao do projeto estrutural

A estrutura do edificio esta formada por pilares e vigas de concreto
armado. Os pilares possuem dimensdes que variam de 15x45 a 15x87cm, as
vigas também sao de dimensdes variadas de 15x30 a 15x90; 12x30; 30x30 a
30x50 e 30x25 a 50x25cm, mostradas na figura 3.48. As lajes séo de entre-piso
com vigotas trelicadas com blocos de poliestireno, totalizando 25 a 30cm de

espessura.

105



/\® s
. = 7
a \\\\‘et‘
. e
® e < s ;
(] ® \?;\_#\ % "o
= a ®
® E s @ @ @ kA
® = <] ®
)
Lo . ® ® @ ® ® ®
A - @ [
) . e
® 1 e ey~ ¢ L = ® ° O
. olef e le i} = =
® ¥ [} L
= @ -
5 ) ® ® ® e | ® @
= = = P ®
.ﬁf -

Figura 3.48 — Planta de forma do projeto estrutural do pavimento tipo do bloco 03.

3.4.4 Caracterizacao do projeto elétrico

A alimentacdo de energia elétrica dos blocos exigiu o uso de
cabeamento subterraneo, de modo evitar postes e fiacdo aérea que causariam
grande impacto visual no conjunto. Nos apartamentos foram utilizados
eletrodutos flexiveis corrugados, de acordo com o projeto luminotécnico,
mostrado a figura 3.49. O projeto elétrico contempla ainda aparelhos de
aspiragdo central, com pontos de sucgdo estrategicamente localizados em

alguns ambientes.
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Figura 3.49 — Planta baixa do projeto elétrico do pavimento tipo do bloco 03.
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3.4.5 Caracterizacdo do projeto hidro-sanitario

O empreendimento possui uma torre com reservatorio de agua com
93.000 | que abastecera os seis blocos. Tera, também, duas cisternas com
capacidade de 30.000 | cada para abastecimento de agua. No bloco 01 a agua
da cisterna serd para reuso. O projeto prevé também, uma estacdo de
tratamento de esgoto com capacidade para 3,87m3/hora. ApOs este tratamento
a agua € lancada na rede pluvial.

No pavimento tipo, como mostra a figura 3.50, existem duas prumadas
de abastecimento de &gua. Estas prumadas apresentam sete hidrémetros
individuais, um para cada apartamento. Parte da tubulacdo horizontal esta
localizada no piso, e no entre — forro, nas areas que apresentam forro de
gesso. O material usado para o abastecimento de agua fria e quente foi o tubo

flexivel de polietileno reticulado.

Figura 3.50 — Planta baixa do projeto hidro-sanitario do pavimento tipo do bloco 03.

3.4.6 Caracterizacao do projeto de ar-condicionado

A distribuicdo dos dutos de condicionamento de ar nos apartamentos é
feita pelo teto. A tubulacdo € de cobre com isolamento térmico para evitar
condensagbes. Dois dutos interigam as condensadoras, localizadas
externamente, com as evaporadoras que estdo na parte superior interna das

paredes, conforme pode ser visto na figura 3.51. A agua condensada de cada

107



evaporador sera canalizada no ralo mais proximo por um duto de 20mm de

diametro.
&
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Figura 3.51 — Planta baixa do projeto de ar-condicionado do pavimento tipo do bloco 03.

3.4.7 Verificacao da Conformidade

A padronizacdo da representacao grafica dos projetos é necessaria para
facilitar a analise e a verificacdo de incompatibilidades entre os projetos. Na
analise da conformidade do projeto arquitetbnico e dos projetos
complementares sao verificadas as padronizagbes da identificacdo e da
representacdo grafica dos elementos constituintes. Esta analise é feita através
de tabelas de verificagdo do tipo “check list”. Para cada grupo de projetos a
serem compatibilizados, existe uma tabela especifica para verificacdo de
conformidade, cujos tbépicos sugeridos como exemplos de verificacdo sao
apresentados nas tabelas 3.17, 3.18, 3.19 e 3.20.

Os resultados das andlises da conformidade sao apresentados na tabela
3.17, onde se podem observar escalas, layers, nomenclaturas e numeracoes,
utilizados nos referidos projetos.

Os projetos analisados neste estudo de caso apresentaram diferentes
escalas, com duplicidade de cores e nomes nos layers. Nos pilares foram
encontradas falhas de numeracdo. Nos dutos e shafts observou-se a auséncia

de numeragéo.
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Tabela 3.17 — Verificacdo da conformidade do Projeto Arquitetdnico e Projeto

Estrutural no estudo de caso C.

) TATUS CONFORME ELEMENTOS SOLUGOES
iTENS SUB - CONFLITANTES PROPOSTAS
iTENS
Diferentes escalas Uniformizar
ESCALA Projetos escalas
Duplicidade de Alterar cores
LAYERS Cores cores
Duplicidade de Renomear
Nomenclatura nomes
Dois tipos de Unificar
Pilares nomenclatura nomenclatura
(ndmeros e letras)
NOMENCLA Vigas X
TURA
Sem identificac&@o Identificar
Dutos
Sem identificac&@o Identificar
Shafts
Falha na Renumerar
Pilares numeracédo 31, 34, | sequencialmente
38, 39, 42, 43,51, | daesquerda para
52,67 e 125 direita e de cima
para baixo
NUMERA .
cAo Vigas X
Sem numeragéo Renumerar
Dutos sequencialmente
Sem numeragéo Renumerar
Shafts sequencialmente

Na tabela 3.18, sdo apresentados os itens adotados na verificacdo da

conformidade entre os projetos arquitetdnico, estrutural e elétrico, tais como:

escalas, layers, nomenclaturas e numeragdes. Os projetos sao apresentados

em diferentes escalas de representagfes graficas, com duplicidade de cores e

nomes nos layers entre eles. A auséncia de numeracao e identificacdo nos

quadros de distribuicéo dificulta a verificagdo dos elementos que constituem o

projeto.
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Tabela 3.18 - Verificacdo da conformidade do Projeto Arquitetdnico, Projeto
Estrutural e Projeto Elétrico no estudo de caso C.

STATUS CONFORME ELEMENTOS SOLUGOES
ITENS SUB - CONFLITANTES PROPOSTAS
ITENS
Diferentes Uniformizar
ESCALA Projetos escalas escalas
Duplicidade de Alterar cores
LAYERS Cores cores
Duplicidade de Renomear
Nomenclatura nomes
Sem identificacé@o Identificar
nomenclatura
QUADRO
DE ) e
DISTRIBUI Sem identificacdo Numerar
CAO numeragéo sequencial
mente
lluminacdo X
PTs
CONFORME
LAYOUT Interruptores X
Tomadas X

Na tabela 3.19 sdo apresentados os itens adotados na verificacdo da
conformidade tais como: escala, layers; nomenclaturas e numeragbes de
prumadas, tubulacdes horizontais e registros. Os projetos analisados
apresentam diferentes escalas, com duplicidade de cores e nomes nos layers
adotados.

As tubulacBes horizontais de agua fria, agua quente, esgoto e pluvial
nao apresentavam nomenclatura e numeragao nas plantas baixas. As solucdes
propostas como acdes corretivas dos elementos conflitantes estédo explicitadas

na ultima coluna desta tabela.
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Tabela 3.19 - Verificacdo da conformidade do Projeto Arquitetdnico, Projeto
Estrutural e Projeto Hidro-sanitario no estudo de caso C.

iTENS TATUS CONFORME ELEMENTOS SOLUGOES
SUB - ITENS CONFLITANTES PROPOSTAS
Diferentes Uniformizar
ESCALA Projetos escalas escalas
Duplicidade de | Alterar cores
Cores cores
LAYERS —
Duplicidade de Renomear
Nomenclatura nomes
Agua fria X
nomenclatura Esgoto X
Tubo de
PRUMA Ventilacdo X
DA
Pluvial X
Agua fria X
Numera Esgoto X
céo Tubo de
Ventilacdo X
Pluvial X
) N&o possui Identificar
Agua fria identificacio
Agua quente N&o possui Identificar
nomenclatura numeracao
N&o possui Identificar
Esgoto identificacio
Cx. de N&o possui Identificar
TUBULA Gordura numeracao
GAO = . —
HORIZON . _Nao_possEu Identificar
TAL Pluvial |dent|f|caga(_) _
) N&o possui Identificar
Agua fria numeracéo
Agua quente N&o possui Identificar
identificacao
N&o possui Identificar
Numera Esgoto numeracao
¢ao Cx. de Nao possui Identificar
Gordura identificacao
N&o possui Identificar
Pluvial numeracao
N&o possui Identificar
REGIS nomenclatura |de~nt|f|caga(_) _
TRO ) N&o possui Identificar
GERAL Agua fria numeragao numeracgéo

Na tabela 3.20 serdo apresentados os resultados dos seguintes itens

analisados: escalas, layers, nomenclaturas e numeracdes. Os projetos foram

apresentados com diferentes escalas, com duplicidade de cores nos layers
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utilizados. Também foi constatada a auséncia de identificacdo e numeracao

nos dutos horizontais, nos evaporadores e nos condensadores externos.

As tabelas de verificacdo da conformidade possuem colunas onde sao

realizadas a descricdo dos itens analisados, a apresentacdo dos elementos

conflitantes, bem como, as propostas para possiveis solucdes.

Tabela 3.20 - Verificacdo da conformidade do Projeto Arquitetdnico, Projeto
Estrutural e Projeto de Ar condicionado no estudo de caso C.

TOPICOS STATUS CONFORME ELEMENTOS SOLUGOES
CONFLITANTES PROPOSTAS
ITENS
Diferentes escalas Uniformizar
ESCALA Projetos escalas
Duplicidade de Alterar cores
Cores cores
LAYERS
Nomenclatura X
Dutos Horizontais N&o possui Nomear
NOMENCLA identificac@o
TURA Evaporadores X
Condensadores
Externos X
Dutos Horizontais N&o possui Numerar
NUMERA numeracao
cho Evaporadores N&o possui Numerar
numeracao sequencialmente
Condensadores N&o possui Numerar
Externos numeracao sequencialmente
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3.4.8 Compatibilizacao entre o projeto arquitetonico e o projeto
estrutural do estudo de caso C

Este método busca analisar as incompatibilidades fisicas e funcionais
entre os projetos, de modo a verificar os elementos conflitantes entre o projeto
arquitetbnico e o0s projetos complementares. A verificacdo de
incompatibilidades no estudo de caso foi realizada a partir da superposicéo das
plantas baixa do pavimento tipo do bloco 03 dos projetos arquitetdnico e
estrutural, como mostra a figura 3.52.

Na superposicao digital dos arquivos destes projetos utiliza-se 0s
seguintes layers do projeto arquitetbnico ativados: paredes, esquadrias,
equipamentos e projecdes. No arquivo eletrbnico do projeto estrutural, foram

mantidos ativados os layers das plantas de forma e dos pilares de locacéao.
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A tabela 3.21 possibilita detectar conflitos e compatibilizar a incidéncia

dos mesmos com relacdo ao numero total dos elementos construtivos.

Apresenta-se, ainda, na ultima coluna desta tabela, propostas para solucionar

ou tornar compativeis 0s respectivos itens de projeto analisados.

Tabela 3.21 — Verificagcdo de incompatibilidades do Projeto Arquitetdnico e
Projeto Estrutural do estudo de caso C.

CONFLITOS/
TATUS COMPATIVEL ELEMENTOS TOTAL DE SOLUCOES
TOPICOS CONFLITANTES ELEMENTOS PROPOSTAS
ITENS
MODSU'-O Arquitetdnico/ X
(15) Estrutural
Alinhamento P: A, B, C, D, Redimensionar
Paredes 50, 63, 26, 24, 09/65 pilares
13
PILARES -
Alinhamento
(65)
Junta de
Dilatacdo
Interseccgéo c/ Reposicionar
Esquadrias P: 24, 26, 13 03/65 pilar ou deslocar
esquadria
Alinhamento Redimensionar
Paredes V: 74,94, 81, 05/94 vigas
36, 63
VIGAS Alinhamento
(94) Junta de
Dilatacdo
Intersecgéo c/
Esquadrias X
I\D/LéL%BE Vertical X
" 4
RO (04)
(MECANI i - —
CA) _ ntersecgéo com Reposicionar
Horizontal vigas 06/08 duto
(08)
Viga intercepta Reposicionar
CIRCULA Elevador no duto viga
COES V36
VER'SI'ICAI Viga intercepta Reposicionar
Escada no vazio interno viga

V84

Na tabela de verificacdo de incompatibilidades busca-se analisar

interferéncias geométricas e funcionais através dos elementos conflitantes.

Na tabela 3.21, os itens analisados sao: médulos, pilares, vigas, dutos

de ventilagéo e circulagdes verticais. Os elementos conflitantes observados no
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projeto estrutural foram os desalinhamentos de paredes com pilares, que
interferem no mobiliario proposto no layout arquitetdbnico conforme mostram as
figuras 3.53 e 3.54. A interseccédo de vigas com esquadrias pode ser observada
no detalhe da figura 3.55.

Nas vigas também foram verificados alguns desalinhamentos com

paredes, mostrada na figura 3.56.

V% 15x60

&

PC
15x192 V18 15x30 1
| |
§ 8 \Det2/ g
L53) E v21 1525 ||
) 3 | o o

Figura 3.53 - Planta baixa desalinhamento de pilar ~ Figura 3.54 - Planta baixa desalinhamento de pilar
com parede. com parede.

Figura 3.55 — Planta baixa intersecg¢do pilar com Figura 3.56 — Planta baixa desalinhamento de viga
esquadria. com parede.

Observou-se, também, a interferéncia das vigas no duto do elevador e

no vazio interno da escada, respectivamente, mostrada nas figuras 3.57 e 3.58.
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Figura 3.57 — Planta baixa intersec¢do da viga Figura 3.58 — Planta baixa intersec¢do da viga
com duto. com duto.

A partir dos conflitos detectados realizou-se o grafico 3.15, onde séo
apresentadas as incidéncias de elementos conflitantes com relacdo a totalidade

dos respectivos elementos.

B CONFLITOS/ TOTAL DE
ELEMENTOS (%)
o]0 J Ry
L
0Ly
y{ J SR RR IR IUp YU U U U E—
1) J PSRRI YU —— E—
10 SPRUR IR ——— E—
T, SR SR ——— E——
£ 1) NPRPRUU I Up RS U —— E—
) J APSPRUERU SIS S —— E—
10 +---- . ---------------------------------------
0 : = : M : .
PILARES PILARES VIGAS DUTOS DE
DESALINHADOS C/ INTERSECCIONADOS DESALINHADOSC/  VENTILAGAO
PAREDES C/ ESQUADRIAS PAREDES INTERSECCIONADOS
C/ VIGAS

Gréfico 3.15 - Verificagdo da compatibilizacdo entre os projetos arquitetdnico e estrutural.

Neste grafico pode-se observar quatro tipos de conflito detectados no
pavimento tipo: 13,84% dos pilares encontram-se desalinhados com as
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paredes, e 4,61% dos pilares do pavimento tipo interseccionam com
esquadrias. 5,32% do total de 94 vigas encontram-se desalinhadas com as
paredes. Seis dos oito dutos horizontais de ventilacio mecéanica

interseccionam com as vigas de altura superior a 70cm.

3.4.9 Compatibilizacao entre o projeto arquitetonico, projeto
estrutural e projeto elétrico do estudo de caso C

A superposicdo das plantas baixas dos projetos arquitetdnico e
estrutural do pavimento tipo, apresentada no item 3.4.8, pode receber ainda a
superposicao do arquivo digital do respectivo projeto elétrico, como mostra a
figura 3.59.
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Figura 3.59 — Planta baixa dos projetos arquitet6nico, estrutural e elétrico. .
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Na tabela 3.22 sdo apresentadas as incompatibilidades observadas.
Nela sdo apresentados, também, os conflitos e suas incidéncias com relacéo
ao numero total dos elementos construtivos existentes no projeto. Apresenta,
ainda, na ultima coluna, propostas para solucionar ou tornar compativeis 0s
respectivos itens analisados.

Tabela 3.22 - Verificacdo de incompatibilidades do Arquitetdénico, Projeto

Estrutural e Projeto Elétrico do estudo de caso C.

] CONFLITOS/
) TATUS | COMPATIVEL ELEMENTOS TOTAL DE SOLUGOES
iITENS SUB - CONFLITANTE | ELEMENTOS PROPOSTAS
iTENS S
QUADRO DE
DISTRIBUI X
CAO posicao X
Fora de Reposicionar
lluminacédo alinhamento 07/119 ponto conf.
PTs CONFORME layout
LAYOUT
Interruptores X
Tomadas X
SHAFTS Posicao X

Nesta tabela 3.22 pode-se observar, também, as inconsisténcias
fisicas entre os diversos itens constituintes dos projetos analisados, tais como:
pontos de iluminacéao, interruptores e tomadas; quadro de distribuicdo e shafts.
Nesta analise constatou-se o desalinhamento dos pontos de iluminagdo com o
layout arquitetbnico proposto, conforme mostra a figura 3.60.

Figura 3.60 - Planta baixa com desalinhamento do ponto de iluminagéo.

120




Todos os pontos de iluminacdo nas salas de estar estdo fora do
posicionamento do layout arquitetdnico proposto na planta baixa do pavimento

tipo. Representando 5,88% sobre um total de 119 pontos de iluminagéo.

3.4.10 Compatibilizacio entre o projeto arquitetonico, projeto

estrutural e projeto hidro-sanitario do estudo de caso C

A superposicao dos projetos arquitetdnico e estrutural, apresentada no
item 3.4.8, pode receber ainda a superposicdo do arquivo digital do projeto

hidro-saitario, como mostra a figura 3.61.
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Tabela 3.23 - Verificagdo de incompatibilidades do Projeto Arquitetdnico,
Projeto Estrutural e Projeto Hidro-sanitario do estudo de caso C.

) ] CONFLITOS/
iTENS ) STATUS COMPATI ELEMEN TOTAL DE soLu
SUB - ITENS VEL TOS CONFLI ELEMEN GOES
TANTES TOS PROPOS
TAS
Interseccéo 01/26 Reposicio
Agua fria Posi c/ nar
céo esquadrias prumada
Agua Fora do 01/19 Reposicio
quente Posi alinhamento nar
cdo das paredes prumada
Fora do Reposicio
PRUMA Esgoto Posi alinhamento 07/14 nar
DA céo das paredes prumada
Tubo de Posi X
Ventilagédo céo
Tubo de Posi Fora do Reposicio
espuma céo alinhamento 04/16 nar
das paredes prumada
Fora do Reposicio
Pluvial Posi alinhamento 11/11 nar
céo das paredes prumada
Agua fria Posi X
céo
Agua
TUB quente Posi X
A ¢ao
GAO
HORI Esgoto Posi X
ZON cdo
TAL
Cx. de Posi X
Gordura cao
Pluvial Posi X
¢ao
REGIS ;
TRO ‘ : P95| X
GE Agua fria céo
RAL
Reposicionar
APARELHOS E Falha no aparelhos
EQU'P@%")ENTOS alinhamento 09/66 conforme
da posigéo projeto

arquiteténico

A tabela 3.23, sé@o apresentados seis tipos de elementos conflitantes e

as suas incidéncias com relacdo ao namero total dos elementos construtivos.
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Apresenta, ainda, na ultima coluna, propostas para solucionar ou tornar
compativeis os itens dos projetos analisados.

Nesta tabela busca-se analisar as interferéncias geométricas e
funcionais entre os elementos construtivos tais como: prumadas, tubulacfes
horizontais, registros gerais e aparelhos / equipamentos foram os itens
analisados.

Foi verificado, também, que uma das prumadas de agua fria encontra-
se interseccionada com esquadria, conforme mostra a figura 6.62. Também foi
verificada em algumas das prumadas de esgoto, agua quente e pluvial um
desalinhamento com as paredes, conforme mostram as figuras 3.63 e 3.64.

Como mostra a figura 3.65, ocorreram falhas de posicionamento dos

aparelhos e equipamentos entre 0s projetos arquiteténico e hidro-sanitéario.

Figura 3.62 — Planta baixa intersec¢do da prumada Figura 3.63 - Planta baixa desalinhamento da
de agua fria com esquadria. prumada de esgoto com parede.
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3.64 — Planta baixa desalinhamento da
prumada de pluvial com parede.

Figura 3.65 - Planta baixa detalhe desalinhamento
dos aparelhos.

A partir dos confltos detectados realiza-se o grafico, onde sao

apresentadas as incidéncias de elementos conflitantes com relacdo a totalidade
dos respectivos elementos.

B CONFLITOS/ TOTAL DE ELEMENTOS (%)

100
90
80

70
60
50
40
30
20
10

0

DESALINHAMENTO DESALINHAMENTODESALINHAMENTODESALINHAMENTO  APARELHOS E

AG QUENTE ESGOTO VERTICAL PLUVIAL VERTICAL TUBO DE ESPUMA EQUIPAMENTOS
VERTICAL C/ C/ PAREDES C/ PAREDES VERTICAL C/ DESALINHADOS
PAREDES PAREDES ENTRE SI

Gréfico 3.16 - Verificagdo da compatibilizacdo entre os projetos arquitetonico, estrutural e hidro-
sanitario.

Neste grafico observam-se cinco tipos de elementos conflitantes. Os
desalinhamentos de paredes, as prumadas de agua quente, esgoto, pluvial e
tubo de espuma representam respectivamente 5,26%, 50%, 100% e 25%

destes conflitos. O ultimo item do grafico mostra que 13,63% do total de 66
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aparelnos e equipamentos hidro-sanitarios apresentam falhas de

posicionamentos na planta do pavimento tipo.

3.4.11 Compatibilizacio entre o projeto arquitetonico, projeto

estrutural e projeto de ar condicionado do estudo de caso C.

A superposicao dos projetos arquitetdénico e estrutural, apresentada no
item 3.4.8, pode, ainda, receber a superposicdo do arquivo digital do projeto de

ar condicionado, como mostra a figura 3.66.
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Figura 3.66 — Planta baixa dos projetos arquitetonico, estrutural e ar condicionado. .
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Nesta tabela 3.24 sdo apresentadas as incompatibilidades onde se

pode detectar os elementos conflitantes e as incidéncias dos mesmos com

relagdo ao numero total dos elementos construtivos. Apresenta, ainda, na

Gltima coluna, propostas para solucionar ou tornar compativeis o0s itens

analisados.

Tabela 3.24 - Verificacdo de incompatibilidades do Projeto Arquiteténico,
Projeto Estrutural e Projeto de Ar-condicionado do estudo de caso C.

CONFLITOS/
iTENS STATUS COMPATIVEL ELEMENTOS TOTAL DE SOLUGOES
CONFLITAN ELEMENTOS PROPOSTAS
SUB - ITENS TES
DUTOS Piso ) ) ) )
HORI
ZON
TAIS
Teto - - - -
Dutos 05/20 Reposicionar
Pilares interceptam caminho dos
pilar dutos
Dutos Passar dutos
Paredes interceptam e 07/20 pelo entre-
percorrem forro (forro
pelas paredes técnico)
Dutos Passar dutos
Vigas interceptam 04/20 pelo entre-
vigas forro (forro
técnico)
Esquadrias X
Evaporadores
(20) X
Condensadore
s Externos X
(13)
Escape de
Agua X

Nesta tabela buscam-se analisar interferéncias geométricas e
funcionais nos elementos construtivos, tais como: dutos horizontais, pilares,
paredes, vigas, esquadrias, evaporadores, condensadores externos e escape
de agua. Os dutos horizontais interceptam elementos tais como: pilares,

paredes e vigas, conforme mostram as figuras 3.67, 3.68 e 3.69.
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V16 50x30

Figura 3.67 — Planta baixa intersecgéo dutos Figura 3.68 — Planta baixa intersecgdo dutos
com pilar. com parede.

va\-\

Figura 3.69 — Planta baixa intersec¢do dutos com vigas.

A partir dos conflitos detectados realizou-se o grafico, onde sé&o
apresentados a incidéncia dos elementos conflitantes com relacao a totalidade

dos respectivos elementos.

B CONFLITOS/ TOTAL DE ELEMENTOS (%)
100 === === = m e m e e e e

INTERSECCAO  INTERSECCAO  INTERSECCAO
DEDUTOSC/ DEDUTOSC/  DEDUTOS C/
PILAR PAREDES VIGAS

Gréfico 3.17 - Verificacdo da compatibilizacdo entre os projetos arquitetbnico, estrutural e ar
condicionado.

Neste grafico observam-se trés tipos de conflitos no pavimento tipo. 25%
das saidas dos dutos das condensadoras interseccionam com os pilares do
pavimento tipo. Dos 20 dutos analisados 35% apresentam intersec¢cbes com

dutos e paredes e 20% apresentam interseccdes com dutos e vigas.
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3.5 ANALISE COMPARATIVA DAS INCOMPATIBILIDADES ENTRE
OS PROJETOS DOS ESTUDOS DE CASO

Neste item é apresentada a andalise comparativa dos elementos
conflitantes observados nos projetos dos trés estudos de caso, cujas
caracteristicas gerais dos projetos encontran-se no anexo 02.

Os elementos conflitantes observados na superposicédo dos diferentes
projetos sao apresentados na forma de quadros comparativos, de acordo com
a incidéncia das falhas com relagdo ao total dos respectivos elementos
construtivos existentes nos projetos.

Conforme mostra a tabela 3.25, os elementos conflitantes no projeto
arquitetbnico e estrutural comuns entre os trés estudos de caso foram: pilar
desalinhado com parede, pilar interseccionado com esquadria e viga
desalinhada com parede. A incompatibilidade de pilar desalinhado com parede
foi o item com maior indice de falhas, com 18,56%, no somatério dos trés
estudos de caso.

Na analise da compatibilizacdo nos projetos arquitetbnico, estrutural e
elétrico, ndo se observaram falhas de incompatibilidades repetitivas nos
estudos de caso A, B e C. Por esta razdo, ndo é apresentado aqui um quadro
comparativo destes elementos conflitantes.

Tabela 3.25 — Quadro dos elementos conflitantes nos projetos arquiteténico e estrutural

ELEMENTOS TOTAL o
CONFLITANTES A B C °
Pilar desalinhado ¢/ 10/62 12/40 09/65 31/167 18,56
parede
Pilar interseccionado 01/62 04/40 03/65 08/167 4,79
¢/ esquadria
Viga desalinhada c/ 00/65 08/55 05/94 13/214 6,07
parede
TOTAL 11/189 24/135 17/224 52/548
% 5,82 17,77 7,58

Na verificacdo de incompatibilidades entre os projetos arquitetdnico,
estrutural e hidro-sanitario observou-se um namero maior de itens conflitantes
nos trés estudos de caso. Conforme mostra a tabela 3.26, os elementos
conflitantes similares entre os trés estudos de caso foram: prumada
interseccionada com esquadria, prumada desalinhada com parede e falha no
posicionamento de aparelhos e equipamentos. A incompatibilidade de
prumadas de pluvial desalinhada com paredes foi o item com maior indice de
falhas, com 56,09%, no somatério dos tés estudos de caso.
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Tabela 3.26 — Quadro dos elementos conflitantes nos projetos arquiteténico, estrutural e

hidro-sanitario

ELEMENTOS )
CONFLITANTES A B C TOTAL &
Prumada agua fria 04/40 00/32 01/26 05/98 5,10
interseccionada c/
esquadria
Prumada esgoto 02/24 02/12 07/14 11/50 22,00
desalinhado c/ parede
Prumada pluvial 04/14 08/16 11/11 23/41 56,09
desalinhado c/ parede
Falha no 15/82 04/50 09/66 28/198 14,14
posicionamento
aparelhos/
equipamentos
TOTAL 25/160 14/110 28/117 67/387
% 15,62 12,72 23,93

Conforme mostra a tabela 3.27, os elementos conflitantes similares entre
os trés estudos de caso foram: duto interseccionado com parede e duto
interseccionado com viga. A incompatibilidade de dutos que interseccionam as
paredes foi o item com maior incidéncia de falhas, com 46,55%, na totalidade
dos tés estudos de caso.

Tabela 3.27 — Quadro dos elementos conflitantes nos projetos arquiteténico, estrutural e

ar condicionado

ELEMENTOS TOTAL %
CONFLITANTES A B C 0
Duto intersecciona 20/20 00/18 07/20 27/58 46,55

parede
Duto intersecciona 00/20 03/18 04/20 07/58 12,07
viga
TOTAL 20/40 03/36 11/40 34/116
% 50 8,33 27,5
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Conforme mostra o grafico 3.18, 14,39% dos itens conflitantes entre os

cinco projetos, arquitetdnico, estrutural, elétrico, hidro-sanitario e ar
condicionado, compatibilizados no estudo de caso A. Para o estudo de caso B
e C, o somatdrio dos itens conflitantes sdo respectivamente 14,59% e 14,70%.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

B CONFLITOS/ TOTAL DE ELEMENTOS (%)

Estudo de Caso A Estudo de Caso B Estudo de Caso C

Gréfico 3.18 — Percentual de elementos conflitantes nos estudos de caso.

De um total de elementos analisados entre as incompatibilidades comuns dos
trés estudos de caso, a média dos itens conflitantes deste trabalho obteve
14,56%.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foi realizada a anélise dos projetos de trés estudos
de caso com projetos de edificios residenciais multifamiliares em Floriandpolis.
Nele foi aplicado um método para a compatibilizacdo de projetos que consiste
primeiramente na verificacdo da padronizagdo grafica e na verificagdo de
possiveis incompatibilidades entre os projetos arquitetbnicos, estruturais,

instalacdes elétricas e hidro-sanitarias, e de condicionamento de ar.

4.1 CONSIDERACOES QUANTO AO PROCESSO PROJETUAL E A
PADRONIZACAO GRAFICA

A padronizacao grafica de grande parte dos projetos analisados nao se
encontrava em conformidade com o padrdo adotado neste trabalho. Os
projetos ditos em conformidade s&o aqueles que atendem aos padrdes
estabelecidos, tais como: a identificacdo e a representacdo dos elementos
construtivos em um projeto. Parte dos projetistas entrevistados acha
necessaria a integracado e a compatibilizacdo entre os projetos arquitetdnico,
estrutural, elétrico, hidro-sanitario e de condicionamento de ar, porém, ndo
sinalizam que a padronizacdo da representacao gréafica possa ser um elemento
gue viabiliza e facilita a verificacdo das incompatibilidades fisicas e funcionais
dos elementos construtivos destes projetos. Isto faz com que muitas vezes a
verificacdo destas incompatibilidades né&o seja realizada de modo efetivo,
fazendo com que sejam detectadas apenas aquelas que resultam ser mais
evidentes. Faz-se fundamental, entdo, a padronizacdo gréfica dos diferentes
projetos para que a analise da compatibilizacao seja efetuada de modo integral.

Nas entrevistas realizadas com as empresas de projetos de arquitetura e
complementares pode-se observar que as mesmas apresentam dificuldades
em avaliar seus processos de projeto. Além disso, a interrup¢éo do fluxo e de

informacgdes dificulta a retroalimentagéo das informacdes.
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O cronograma de projetos efetivos com espaco de tempo suficiente para
as adequacdes pertinentes exige dos profissionais envolvidos uma consciéncia
de adaptacdo as normas estabelecidas. Mesmo que, gerando um custo inicial
superior, este investimento é primordial e facilmente retornavel na sistematica

da obra.

4.2 CONSIDERACOES QUANTO A ANALISE DAS
INCOMPATIBILIDADES

Na analise de compatibilizacédo realizada foi possivel a aplicacdo de um
método que consiste na verificacdo de alguns itens de projeto onde incidem
mais frequentemente os conflitos projetuais. A incompatibilidade entre projetos
se manifesta na forma de conflitos de funcbes e de posicionamento dos
elementos construtivos nas diversas etapas projetuais da edificagdo. As
incompatibilidades observadas manifestaram-se nos projetos através da
apresentacdo de conflitos geométricos e funcionais, com falhas de
posicionamento de paredes, pilares e vigas, entre outros elementos. A
verificacdo de incompatibilidade além de servir como roteiro de averiguacéo,
possibilita uma visdo integrada dos conflitos podendo servir para o
planejamento das solucdes reparadoras.

O método para analise da compatibilizacdo nestes projetos mostrou-se
satisfatério na identificacdo dos elementos construtivos conflitantes. Além
disso, o método possibilita também a identificacdo e a quantificacdo das
incompatibilidades entre estes projetos, podendo auxiliar no processo de
coordenacdo e contribuir para solucBes prévias destas incompatibilidades.
Espera-se que este método possa ser aplicado em um numero maior de
estudos de caso, obtendo resultados estatisticos que possam ampliar as
conclusdes deste trabalho com outros tipos de construcéo.

Os projetistas que desenvolvem o0s projetos arquitetbnicos, o0s
detalhamentos e os projetos complementares, justificam que nem sempre a
funcdo do coordenador € exercida de modo pleno. Por fim, pode-se dizer que o
uso de ferramentas computacionais nos projetos e na comunicagao eletrénica

entre 0s projetistas ndo garante a integragdo dos mesmos. A integracao destes
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projetos ndo € automatica e ndo supre a necessidade de um agente
coordenador. Como desafio fica a busca por solu¢cdes que tentem consolidar,
de maneira mais integrada, a gestdo das comunicacfes entre 0s escritorios de
arquitetura e de engenharia, onde as falhas ocorrem devido a dificuldades na

integracao dos projetos.

4.3 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

A partir dos resultados deste trabalho, € possivel propor outras
pesquisas que possam ampliar e aprofundar o tema:

- O método proposto deve ser aplicado em todos os pavimentos de uma
edificagéo.

- O método proposto deve ser aplicado em diferentes tipos funcionais de
obras arquiteténicas.

- Os elementos conflitantes encontrados devem ser analisados através
dos custos das possiveis intervencfes, comparando-os com 0 custo total da
obra.
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ANEXO 01 - QUESTIONARIO ENVIADO AOS PROJETISTAS

INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DO FORMULARIO
A identificagdo deste questionario serd mantida em sigilo. Os dados referentes as empresas e aos projetistas ndo serdo
apresentados no relatorio final da pesquisa. Solicita-se que sejam assinaladas com “X” as questdes de multipla escolha, e nas
demais questdes, que sejam respondidas nos respectivos espagos em branco.Caso queira realizar algum comentario adicional a

estas questoes, favor utilizar o espago reservado no final deste questionario.

Nome do projetista:
Nome da empresa:
Contato:

Numero de Pessoas envolvidas diretamente com a linguagem grafica produzida para o projeto:

01a03

| 04210

| Mais que 10

A empresa é certificada (SO, PBPQ-H, ETC.)?

Sim. Qual Programa?

| Néo

|

A empresa consulta normas técnicas relativas a elaboracéo de projetos?

Nao consulta

| Apenas quando necessério

| Consulta frequentemente

A empresa qualifica desenhistas e projetistas em treinamentos CAD?

Sim

| Nao

Quais o(s) Software(s) de desenho utilizado(s) pela empresa?

ArchiCad MicroStation AutoCad
Outros aplicativos para
VectorWorks Corel Draw instalagbes?

Como Funciona a troca de informagfes com projetistas de outras empresas?

Com desenhos Impressos

| Com desenhos eletronicos

| Outros. Quais?

A empresa trabalha com portal colaborativo?

Sim

| N&o

| Caso positivo, qual?

Vocé tem conhecimento dos manuais e normas para padronizacédo de dados em CAD?

Sim. Quais?

| N&o

Caso vocé tenha respondido SIM na questdo anterior, 0 modelo encontra-se implantado e
adequado a realidade do setor?

Sim

| Parcialmente

| N&o

A empresa possui biblioteca de blocos?

Nao

Sim, do préprio Software

Sim, criada pela prépria empresa

Sim, criada com blocos de outras empresas

de projetos

Sim, criada com blocos
fornecidos por fabricantes

Sim, compartilhados pela internet

Qual a padronizacéo gréafica adotada pela empresa?

Padrdo do
Elementos ABNT ASBEA Outra Norma | software Padréo proprio
Linha/ layer
Cor/ espessura
Cota/ textos
Escala/ hachura

Vocé acha importante a padronizagdo de dados para os desenhos CAD a fim de buscar uma linguagem padronizada

entre os projetistas?

N&o tenho opinido formada

| Ndo acho importante

| Sim. Acho importante.

Quais os formatos dos arquivos recebidos?

DWG

DXF

PDF

Outros

Existe uma apreciacdo prévia do projeto recebido?

Sim

| Né&o

execucdo do seu projeto?

Ha verificacdo de compatibilidade durante a

Sim

Nao

Comentarios adicionais
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ANEXO 02 — CARACTERISTICAS GERAIS DOS PROJETOS

ARQUITETONICOS

PROJETO

ITENS

A B C
Area do Terreno 9.678,31 3.515,00 2.5881,00
(m?)
Area total 12.458,39 5.881,79 32.392,84
Construida (m?)
Numero total de 33 18 150
UHs
Area do pav. Tipo 816,53 621,92 830,31
(m?)
Arquitetonico | Namero de UHs do 04 04 07
pav. tipo 02 duplex
Area menor e maior 182,70 146,84 63,73
de apartamentos e e e
(m?) 202,82 216,06 145,98
Nucleos de escada/ 02 01 02
elevador
Moédulos 20 07 15
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