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ANALISE DE CUSTO A PARTIR DO LEVANTAMENTO DAS
INTERFERENCIAS ENTRE O PROJETO ARQUITETONICO E OS
PROJETOS COMPLEMENTARES DE UM EDIFICIO
RESIDENCIAL EM QUE NAO HOUVE A COMPATIBILIZACAO
DE PROJETOS

ANALYSIS COST FROM THE SURVEY OF INTERFERENCES BETWEEN THE
ARCHITECTURAL PROJECT AND COMPLEMENTARY PROJECTS OF A
RESIDENTIAL BUILDING IN WHICH THERE WAS NO COMPATIBILIZATION
OF PROJECTS.
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Resumo

Nos ultimos anos, a gestdo do processo de projeto de edificacbes vem sendo
formalizada principalmente pela aplicacdo de conceitos relativos a gestdo de qualidade,
gestdo de projetos, gestdo de informacéo e pessoas. Nao ha davidas que essa nova forma
de gestdo é capaz de promover melhorias efetivas no processo do ciclo de um
empreendimento de edificacGes, refletindo-se nos custos, prazos e desempenho. Dentro
deste contexto, o presente trabalho apresenta através de um estudo de caso, qual o custo
gerado pela ndo compatibilizacdo dos projetos de um edificio residencial de multiplos
pavimentos na cidade de Criciima no Estado de Santa Catarina. O trabalho foi
desenvolvido tendo como referéncia a revisdo bibliografica das mais recentes pesquisas
de coordenacdo de projetos no Brasil, posteriormente fez-se a andlise dos projetos
arquiteténico, estrutural, hidro sanitario, elétrico, telefénico e preventivo de incéndio
individualmente e simultaneamente com o levantamento das interferéncias entre 0s
mesmos. O levantamento das interferéncias negativas possibilitou saber qual o custo
gerado pela ndo compatibilizacdo dos projetos objeto deste estudo de caso.

Palavras Chaves: Coordenacédo de projetos. Compatibilizacdo de projetos. Reducéo de
custos. Construcgéo de edificio.

Abstract
In the last years, the management of the process of building design has been formalized
mainly by applying concepts related to quality management, project management,
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information management and employees. There is no question that this new form of
management is able to promote effective improvements in cycle process of building a
business, reflected in the cost, time and performance. This work presents, through a case
study, which cost generated by the non compliance of the projects of a residential
building with multiple floors in the town of Criciima in the State of Santa Catarina. The
study was conducted using as a reference the recent research coordination project in
Brazil, subsequently became the analysis of projects: architectonic, structural, hydro
sanitary, electric, telephonic and preventive fire individually and simultaneously with
the survey of interference between the same. The survey of negative interferences
possible to know what the cost generated by the no compatibilization of the projects
object of this case study.

Key Words: Coordination of projects. Compatibilization projects. Cost reduction.
Building Construction.

1. INTRODUCAO

Na construcdo de edificagdes no Brasil é cada vez maior o investimento das
empresas em pesquisas, inovagdes tecnoldgicas e programas de qualidade visando
diminuir custos e aumentar a produtividade. No entanto ndo é dada a devida atencdo a
compatibilizagdo, gerenciamento e analise de projeto e suas interferéncias,
principalmente em pequenas e médias construtoras onde os procedimentos voltados
para o projeto bem resolvido quase inexistem gerando em consequéncia varios fatores
negativos, tais como: ma qualidade da edificacdo, maior indice de retrabalhos,
acréscimo no custo da obra, etc.

No caso especifico da obra em estudo, objeto deste trabalho, a compatibilizacdo
dos projetos foi feita ao acaso durante o desenvolvimento dos projetos e efetivamente
durante a execucdo do empreendimento.

Schmitt (1999) afirma que a falta de compatibilizacdo gera graves problemas
durante a execucdo da obra e recomenda a valorizagdo da compatibilizagdo dos projetos
para a melhoria da solugéo final do empreendimento.

Portanto € evidente a necessidade da busca continua por solucGes otimizadas em
todas as etapas do processo, utilizando-se técnicas que possam trazer beneficios e
contribuicdes efetivas assim como antecipar e solucionar pontos criticos garantindo ao

empreendimento maior qualidade com reducéo de custos.
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Este trabalho consiste em levantar o custo gerado pela ndo compatibilizagédo dos
projetos através do levantamento das interferéncias entre o projeto arquitetonico e os
projetos complementares de um edificio residencial na cidade de Criciuma/SC.

2. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta a forma com que os dados da pesquisa foram obtidos, o
local, e seu periodo de realizagdo. Para promover a contribuicdo proposta, definiu-se
como mais adequado uma pesquisa bibliografica seguida de um estudo de caso.

- Anélise do projeto Arquitetonico individualmente

Nesta primeira etapa fez-se a analise do projeto arquitetbnico e memorial
descritivo. A partir de copias impressas e digitais estuda-se detalhadamente o projeto
identificando possiveis falhas de projeto.

- Analise individual dos projetos complementares

Nesta fase através de copias impressas e digitais estuda-se 0s projetos
complementares identificando as falhas e inconformidades em cada projeto.
- Analise simultanea arquitetdnica x complementares

Ap0s as analises individuais, confronta-se o projeto arquitetdnico com os demais
projetos: Estrutural, hidro sanitario, elétrico e preventivo fazendo-se a analise de todas
as falhas e inconformidades entre os projetos.

- Identificacdo das interferéncias, falhas e inconformidades

Lista-se todas as falhas, interferéncias e incompatibilidades encontradas entre os
projetos.

- Analise de custos

Com os estudos de incompatibilidades realizados, apresenta-se medidas e
solucdes para eliminar as interferéncias negativas e qual economia gerada caso essa
obra tivesse compatibilizado seu projetos. O levantamento dos custos foi feito com base
na TCPO 2010 e com o auxilio e orientacdo do corpo técnico da empresa em estudo.

- Periodo de Tempo do Estudo de Caso
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O estudo de caso teve inicio no més de Julho de 2010 e foi concluido no més de
dezembro desse mesmo ano. Neste periodo realizaram-se as anélises dos projetos com
identificacdo das interferéncias negativas e elaboracdo dos relatorios com detalhamento
das interferéncias, solucOes, identificacdo das consequéncias e 0s impactos dessas
interferéncias na execucao da obra com analise de custo gerado.

A Figura 1 ilustra o estagio da obra no inicio da pesquisa.

71 —
Figura 1 — Foto do empreendimento no inicio do estudo de caso
Fonte: Construtora/incorporadora

- Caracterizacao e dados do empreendimento

O edificio em estudo possui 8.028,69 m?2 de area total construida, composto por
um bloco com quatro apartamentos por andar, sendo nove pavimentos tipo e duas
coberturas duplex totalizando 38 apartamentos. A estrutura do edificio é de concreto
armado com lajes nervuradas de 25 cm de espessura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

- Inconformidades encontradas
Ap0s o estudo detalhado dos projetos fez-se a analise das inconformidades e das
incompatibilidades entre o projeto arquitetdnico e os projetos complementares.
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- Analise de custo gerada pelas incompatibilidades
Apobs o levantamento das interferéncias, falhas e inconformidades fez-se uma

analise detalhada apresentando quantas incompatibilidades por andar, o custo para

recuperacdo e qual o tipo de solucdo a adotar conforme Quadros 1,2, 3,4, 5,6 e 7. Os

valores obtidos nas nos quadros foram feitos com base na TCPO 2010 e com o auxilio e

orientacdo do corpo técnico da empresa em estudo.

Quadro 1 — Incompatibilidades pavimento subsolo

PROJETOS ONDE
PROBLEMA AS . CUSTO
PAVIMENTO INCONFORMIDADE CAUSADO INTERFERENGIAS SOLUGAO REESE;rLljr\;éggCDAAO
APARECEM
Porta da casa de N&o aprovagdo no | Projeto Estrutural Colocar a porta
; ; o . R$
baterias voltada para Corpo de Projeto Elétrico voltada para area 2,500 00
circulagao Bombeiros Projeto Preventivo de garagens e
Projeto
Bombas de recalque P . - Arquiteténico
LA Area insuficiente ) :
do reservatorio inferior Projeto Estrutural | Mudar ou reduzir a R$
Subsolo para montagem da ; o
no mesmo local da bombas Projeto Elétrico escada 1.500,00
escada de acesso Projeto Preventivo
Projeto hidraulico
Janela na circulagao P:;::;zag?)odga Arquitetdnico Cgrn Suuitltaiz)o R$
sem identificacdo cao q quitet 150,00
alvenaria responsavel
TOTAL PAVIMENTO R$ 4.500,00
Quadro 2 — Incompatibilidades pavimento térreo
PROBLEMA PROTES e " CUSTO
PAVIMENTO INCONFORMIDADE CAUSADO INTERFERENCIAS SOLUCAO REESC.:rLIJ'\lgéFI:ig(SZ\AO
APARECEM
Projeto Diminuir as
Pareqe c_iupla fachada Custo - Arquitetdnico paredes de 25 RS
principal Oeste desnecessario ; 2.740,00
Projeto Estrutural cm para 20 cm
Custo
5z administrativo e utilizacéo de um
N&o hé& espaco para = . :
~ execucdo de um Projeto sistema de
colocagdo de um novo sistema de Arquitetdnico tratamento que RS
Térreo sistema de fossa e tratamento que Projeto hidraulico ocupe menos 15.800,00
filtro convencional
ocupe menos espago
espago
Custo Executar uma
N&o previsado para administrativo e Projeto central para gas R$
uma central de gas execugao de uma Arquiteténico préximo ao play 14.500,00
nova central groud
TOTAL PAVIMENTO RS
33.040,00
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De acordo com o Quadro 01, houve incompatibilidade entre todos os projetos

sendo que o custo mais elevado refere-se a alteragdo na porta da casa de baterias. O

pavimento subsolo apresentou 3 inconformidades.

Conforme o Quadro 02 o pavimento térreo apresentou 3 incompatibilidades,

assim como o pavimento anterior, entretanto o custo destas falhas equivaleram a oito

vezes 0 custo do pavimento subsolo.

Quadro 3 — Incompatibilidades pavimento pilotis

PROJETOS ONDE
PAVIMENTO |  INCONFORMIDADE PIOTE I o SOLUCAO EST%JASSC? DA
CAUSADO INTERFERENCIAS RECUPERAGAO
APARECEM
Projeto Diminuir as
Pareﬂﬁc?ugllaé)zisctr;ada desncéléztsosério Arquitetonico paredes de 25cm 2 5(?6$ 00
princip Projeto Estrutural para 20cm DN
N&o aprovacédo no Projeto
. Corpo de Arquiteténico
- Central de gas dentro - . Transformar em R$
Pilotis do Edificio Bombeiros Perda Pro;gto Est(ut.ural garagem 25.000,00
de uma vaga de Projeto Elétrico
garagem Projeto Preventivo
. . Paralizacdo na Consultar o
Janela na circulagéo 4 A . R$
sem identificagao execugao da Arquitetdnico arquiteto 15000
alvenaria responsavel '
TOTAL PAVIMENTO RS
27.650,00

De acordo com o Quadro 04 o pavimento tipo apresentou 11 incompatibilidades

salientando que todas estas inconformidades estdo presentes em todos 0s nove andares

tipo do edificio. Fazendo uma andlise individual, o valor chega a R$ 10.766,67 por

pavimento.

Quadro 4 — Incompatibilidades pavimento tipo (9x)

PROJETOS ONDE

CUSTO
PROBLEMA AS X
PAVIMENTO INCONFORMIDADE CAUSADO INTEREERENCIAS SOLUGAO REESCTLIJ'\Ségg(;DAAO
APARECEM
Diminuir as
Paredes com 20 e Projeto paredes em 5cm
Custo P R$
25cm em toda a desnecessario Arquitetdnico sem alterar o 14.500.00
fachada Projeto Estrutural desenho da e
) fachada
Tipo (9x)
x . Aumentar a altura
) . Execucéo de uma Projeto :
Viga de borda mais verga ou de um Arquitetdnico da viga somente R$
alta que as portas 9 q nas portas de 5.400,00

enchimento

Projeto Estrutural

sacada
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Enchimento
Tijolo (bloco ceramico) Maior custo na Projeto paredes e R$
mais estreito que os alvenaria e no Arquiteténico utilizagéo de
> h 3 13.500,00
pilares e vigas embogo Projeto Estrutural paredes duplas
ou tijolos deitados
Local insuficiente para
colocagéo de janela do banho Projeto .
= P Deslocar a janela R$
aquecedor empregada ndo Arquitetdnico
’ " - S 20cm para o lado 5.400,00
(apartamentos final 2 e abrird Projeto Hidraulico
3)
Local insuficiente Projeto Deslocar a porta
Mucheta area de para colocagdo da Arquitetdnico da area de R$
servico ) S servigo 10cm 3.600,00
porta Projeto Hidraulico
para o lado
Oz:vg;gser?]cé:aﬁizgs de Dificuldade na Proieto Inverter as
posic quina instalacdo e a rojeto posi¢cbes da R$
lavar e tanque na area ) Arquitetdnico L
. . necessidade de . S maquina de lavar 4.500,00
de servigo aptos final 2 Projeto Hidraulico
e3 uma mucheta e do tanque
) Necessidade de
Vigas nas paredes de execucio de
cozina muito espessas ¢ Projeto estrutural Execucéo de R$
mucheta ou de : I
ou faceando a parte = Projeto Hidraulico mucheta 7.200,00
- execucao de furos
interna
na estrutura
Colocagédo de uma Colocar a caixa
caixa para hidrébmetro | Falta de espaco na | Projeto estrutural na frente dos R$
individual na circulagéo circulagao Projeto Hidraulico | elevadores entre 5.000,00
dos andares os pilares
p|yergen0|a§ na Afunilamento da Projeto estrutural Manter a posi¢ao R$
posicdo do medidor de ) ~ : . do projeto
A circulagao Projeto Preventivo - 3.000,00
gés nos andares arquitetdnico
Pontos de luz em -
Utilizar apenas
excesso nas sacadas Custo Proieto elétrico UM ponto por R$
dos apartamentos final desnecessario ! p P 2.200,00
sacada
le4
Adotar o sistema
de Ar
Divergéncia no tipo de Paralisacéo dos Projeto condicionado
9 p - ¢ Arquitetdnico para split previsto R$
sistema de ar Servigos, rasgo em ) P -
Ay . Projeto hidraulico no projeto 10.800,00
condicionado paredes e piso. : o e
Projeto Elétrico hidraulico.
Corrigir projeto
elétrico.
Necessidade de Projeto .
Local para ar = P Executar a laje
s . execucgdo de ralo, Arquiteténico - R$
condicionado com Viga | e meanilizaco | Projeto Estrutural sem a viga 21.800,00
invertida na borda P ac ! s invertida R
e manutengdes Projeto Hidraulico
TOTAL PAVIMENTO RS
96.900,00
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Quadro 5 — Incompatibilidades Cobertura nivel 01

PROJETOS ONDE

CUSTO
PROBLEMA AS %
PAVIMENTO INCONFORMIDADE CAUSADO INTERFERENCIAS SOLUCAO éﬁ?ﬂgggg&%g
APARECEM
- . Execuc¢édo de uma Projeto Aum_entar aaltura
Viga de borda mais o da viga somente R$
verga ou de um Arquitetdnico
alta que as portas . ; nas portas de 400,00
enchimento Projeto Estrutural
sacada
Divergéncias nas Dificuldade na .
posi¢des maquina de instalacédo e a Ar T}g?é?ﬂco Trocggidgcl)uc?:r a R$
lavar e tanque na area necessidade de \rquitetonico _posig 400,00
- Projeto Hidraulico | maquina de lavar
de servigo uma mucheta
Colocagédo de uma Colocar a caixa
caixa para hidrdbmetro | Falta de espaco na | Projeto estrutural na frente dos R$
Cobertura individual na circulagéo circulacao Projeto Hidraulico | elevadores entre 450,00
nivel 1 dos andares os pilares
I_Dlyergen0|a§ na Afunilamento da Projeto estrutural Manter a POSIGA0 R$
posicdo do medidor de ; = . . do projeto
A circuacéo Projeto Preventivo e 300,00
gas nos andares arquitetonico
Divergéncia no nivel Pouca Pr_OJeAto_ Enchimento deck R$
da piscina profundidade A_rqmtetomco da piscina 14.000,00
Projeto Estrutural '
R$
TOTAL PAVIMENTO 15.550,00

O pavimento cobertura nivel 01 apresentou uma incompatibilidade importante

entre o estrutural e o arquiteténico, conforme apresentado no Grafico 02.
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Gréfico 1- Percentual de custo de incompatibilidades pavimento cobertura nivel 01
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O Gréafico 1 demonstra que a incompatibilidade referente ao nivel da piscina
representou 90% do custo de total de recuperagdo do pavimento.
- Resumo das incompatibilidades

O Quadro 07 apresenta o resumo com o total do valor estimado para recuperagédo
das incompatibilidades em todos 0s pavimentos e apresenta também o valor estimado
para construgdo edificio. Estes valores podem ser entendidos no Grafico 03.
Quadro 7 — Resumo das incompatibilidades edificio residencial

PAVIMENTO NUMERO DE INCOMPATIBILIDADES VALOR
Subsolo 3 R$ 4.150,00
Térreo 3 R$ 33.040,00
Pilotis 3 R$ 27.650,00
Tipo (9x) 12 por andar R$ 96.900,00
Cobertura nivel 01 5 R$ 15.550,00
Cobertura nivel 02 2 R$ 6.300,00
VALOR TOTAL ESTIMADO RECUPERACAO R$ 183.590,00
VALOR TOTAL ESTIMADO PARA CONSTRUCAO DO EMPREENDIMENTO R$ 8.500.000,00

De acordo com o Grafico 2 o custo da recuperacdo devido a néo

compatibilizacdo dos projetos é de 2,15% do total deste empreendimento. Este
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percentual quando transformados em reais equivale a R$ 183.590,00 o que representa
uma despesa significativa.
Gréafico 2- Percentual comparativo da recuperagédo x custo do empreendimento

% TODAL DA RECUPERAGA O
2,158%

O Grafico 3 apresenta o percentual do custo das incompatibilidades por
pavimento.

Gréafico 3- Percentual de custo por pavimento

% DO CUSTO POR PAVIMENTO
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Percebe-se no Gréfico 4 que a maior perda pela falta de compatibilizacdo dos
projetos acontece no pavimento tipo. No caso deste empreendimento, as perdas chegam
a 54% somente neste pavimento.

O Gréfico 04 apresenta o nimero de incompatibilidades em cada pavimento.

Gréafico 4- Numero de incompatibilidades por pavimento
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Conforme demonstrado no Grafico 04 o pavimento tipo apresentou um indice de
incompatibilidades 140% superior aos demais pavimentos ou seja, para este estudo de
caso 0 pavimento tipo apresentou 12 incompatibilidades enquanto os outros pavimentos
tiveram entre 2 e 5 incompatibilidades. Este resultado demonstra a importancia que

deve ser dada a este pavimento.

4. CONCLUSOES

Neste estudo de caso analisaram-se as interferéncias negativas entre o projeto
arquitetobnico e os projetos complementares. Apesar de ser uma obra onde ndo houve
compatibilizacdo de projetos é importante salientar que se trata de uma empresa que

apresenta um bom nivel de detalhamento, integracdo e organizacdo dos profissionais
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envolvidos e consequentemente dos projetos executados. Dentre os resultados obtidos é
possivel concluir que:

o O valor obtido de 2,15% referente as perdas da ndo compatibilizacdo
deve-se considerar dois aspectos importantes quando comparado com os estudos de
Picchi (1993), e Rodriguez e Heineck (2001) que apontaram para uma perda de até 6%:
O primeiro fato é que ndo foi abordado neste trabalho as melhorias na etapa de
concepgdo do projeto. Segundo, a empresa em estudo possui um histdrico de vinte e
cinco anos em construcdo de obras verticais o que atenua os efeitos da ndo
compatibilizacéo.

o O resultado das perdas apresentado é altamente significativo, pois
equivalem a quase o custo de construcdo de um apartamento deste edificio, ou seja,
R$183.590,00 que correspondem a 182,67 CUB-SC (Custo Unitario Béasico de Santa
Catarina)

o O estudo de caso mostrou também que se deve dobrar a atengdo no
pavimento tipo, pois é onde ocorre 0 maior nimero de incompatibilidades e
consequentemente o maior prejuizo devido a falta de compatibilizacéo.

o O desenvolvimento e implementacdo da coordenacdo de projetos junto a
medidas conjuntas de melhoria na etapa de execucdo leva a projetos cada vez mais
racionais e com melhor desempenho.

o Quanto maior seja a participacdo do coordenador de projeto na definicéo
das varidveis de cada projeto, 0 mesmo sera mais facil de ser controlado e com maiores
possibilidades de racionalizagéo.

o Todas as melhoras que se podem obter com a coordenacdo de projetos,
passam necessariamente por medidas relativas ao treinamento e conscientizacdo dos
executores das obras (engenheiros, mestres e encarregados), pois sdo eles que véo
concretizar fisicamente todo o trabalho realizado.

o A andlise e implementacdo de inovacOes tecnologicas através do projeto
deve ser uma preocupacao constante da equipe de projetistas e coordenador de projetos,

visando sempre a racionalizacdo da execuc¢do e a melhora do desempenho do produto.
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o A introducdo da coordenacdo de projetos, naturalmente tira a
responsabilidade dos engenheiros e encarregados de obra de revisar projetos e resolver
problemas de interferéncia entre 0s mesmos, pois estes ja estardo compatibilizados.
Desta forma, estes encarregados podem se dedicar melhor a gestdo do processo de

producéo.
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