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RESUMO

A compatibilizacdo de projetos € uma acdo de aperfeicoamento e planejamento, buscando
interferéncias entre os mais diversos layouts e projetos para a solucdo de problemas ou
incompatibilidades encontradas. Fazendo uso de uma ferramenta simples, o AutoCAD, projetos,
orcamentos e relatos dos profissionais envolvidos, auxiliaram a compatibilizar o que hoje é a Casa de
Cultura de Dr. Mauricio Cardoso, prevenindo uma soma de gastos ndo previstos. Comparando o
investimento em compatibilizagdo com o montante gasto, conclui-se a compatibilizacdo de projetos
seria uma alternativa e geradora de significativa economia a partir do projeto inicial.

Palavras-chave: incompatibilidades, retrabalho, Coordenador de Projetos.
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ABSTRACT

The compatibilization of projects is an act on behalf of improvement and planning, searching for
interferences between the most diverse layouts and in the solution of problems or incompatibilities.
Applying a simple tool like AutoCAD, projects, budgets and reports from the professionals involved,
helped to make compatible what is today the House of Culture of Dr. Mauricio Cardoso, preventing a
sum of unpredicted expenses. Comparing the investment in compatibilization with the unspent amount,
the conclusion is that project compatibilization is an alternative and generates significant savings from
the initial project

Keywords: Incompatibility, Rework, Project coordinator.

1 INTRODUCAO

As perdas na construcdo civil, sdo entendidas como ineficiéncias em requisitos como meio
ambiente, mao-de-obra, uso de maquinas, metodologia adotada e material, englobando a ocorréncia de
desperdicios quanto a execucao de tarefas desnecessarias que geram custos adicionais e ndo agregam
valor. A estas, da-se o nome de retrabalho que sdo, em quantidade, inversamente proporcionais ao
planejamento da obra (VIEIRA; DA SILVEIRA; DE ALBUQUERQUE, 2017)

As obras de edificacdes, independentemente de seu porte ou finalidade, tém como objetivo em
sua maioria, a finalizacdo no menor periodo possivel e com o custo aproximado do or¢ado. Neste
processo, a possibilidade de que alguns procedimentos sejam executados de forma alternativa a
especificada no contrato, memorial descritivo ou projeto é recorrente, pois no intuito de agilizar
atividades ou economizar em muitos deles, incorrem custos ndo planejados e retrabalhos
(MONTEIRO, 2017).

E sabido que decisdes tomadas antecipadamente podem evitar diversos problemas no decorrer
da obra, estas, entretanto, devem ser acompanhadas por um profissional especifico que compile estas
decisbes noprojetos da edificacdo, dando direcdo e controle do processo de projeto. Porém, o projeto é
tratado majoritariamente como uma despesa inicial a ser reduzida (MELHADO; AGOPY AN, 1994).

Segundo a NBR 5670:1977 o projeto define-se “pela qualificagdo quantitativa e qualitativa de
atributos tecnicos, econdémicos e financeiros de um servigo ou obra de engenharia e arquitetura, com
base em dados, elementos, informacdes, estudos, discriminagdes técnicas, calculos, desenhos, normas,
projecdes e disposigdes especiais”. Assim, sua elaboracdo é a determinagdo das prévias dos atributos
funcionais, formais e técnicos de edificacdes a construir, pré-fabricar, montar e ampliar, abrangendo
assim, todos os ambientes, elementos e instalagdes contidas no mesmo (NBR 13531:1995).

O ato de compatibilizar projetos é uma acao de aperfeicoamento e planejamento, na busca de
interferéncias entre os mais diversos layouts e na solucdo de problemas ou incompatibilidades

encontradas. E uma ferramenta de gerenciamento de maneira que estes, por serem dependentes entre
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si, ndo se interfiram, criando solugfes integradas entre as diversas areas que tornam o empreendimento
viavel, sendo uma pratica mais comum em empresas de médio e grande porte. A ndo aplicacao destas
ferramentas pode ocasionar erros e custos adicionais, induzindo a decisdes indevidas durante a obra
impactando diretamente na eficdcia do processo e eventualmente na qualidade do produto
(NASCIMENTO, 2014).

Segundo Adesse e Melhado (2003) para haver a compatibilizacdo de projetos é necessario a
coordenacao deste vasto conjunto de acdes de planejamento, organizacdo, direcdo e controle de
processos, troca de informacGes entre 0s projetistas, executor do projeto e seu coordenador, a
adequacdo da linguagem entre os projetos e a harmonia entre interfaces. O Coordenador de Projetos,
surge como uma alternativa para realizar acdes de planejamento, além a normatizacdo da linguagem
de desenho, estabelecimento de regras, fluxos, prazos, metas e feedbacks, gerando assim uma
compatibilizacéo.

Para Patrizia Chippari (2017), a acdo de compatibilizar representa um investimento em torno
de 1% a 2% do custo do empreendimento e uma reducédo entre 5% e 8% no custo total da obra.

Com projetos sobrepostos, a visualizacdo em planta baixa (2D) e espacial (3D) pode:

o Detectar possiveis conflitos, antever retrabalhos que teriam de ser solucionados no
canteiro de obras;

o Possibilitar solucbes, em fase de projeto a interposicdo de complementares;

o Proporcionar orcamento condizente e mais aproximado com o real gasto em obra;

o Maior facilidade na execucao da obra, devido a um projeto mais claro e revisado;

o Garantia da fidelidade do projeto arquitetonico;

o Melhoria nas margens de lucro e cumprimento de prazos do planejamento da obra, pois
imprevistos séo altamente minimizados.

Fabricio (2002) afirma que, interferéncias tendem a ser tornar mais caras a medida que o
tempo passa, de acordo com a Figura 01 e que os profissionais envolvidos ficam mais livres para propor
solugBes no inicio do processo. Quanto mais proximo do fim do processo, geralmente na parte de

execucéo da obra, mais onerosas as solugdes se tornam.
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Figura 01: Curva de possibilidade de interferéncia. Fonte: Fabricio, 2002.
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1.1 FERRAMENTAS DE COMPATIBILIZAQAO

O AutoCAD, utilizado principalmente para a elaboracdo de pecas de desenho técnico em duas
dimensGes (2D) e para criacdo de modelos tridimensionais (3D), foi lancado pela empresa Autodesk
em 1982, nomeado originalmente como MicroCAD e atualmente oferece mais de 30 softwares
diferentes para cada segmento do mercado. Porém diz-se que o software em questdo € coisa do passado,
pois novas ferramentas surgiram nos ultimos anos (BALDAM, 2015).

A compatibilizacdo pode ser feita de maneira convencional, sobrepondo desenhos em 2D,
modelagem 3D, ou pela plataforma BIM (Building Information Modeling). Na compatibilizacdo em
2D, pode ser inserido um projeto base (arquitetdnico ou estrutural) em bloco e em seguida algum outro
projeto complementar, como por exemplo opluvial, sanitario, elétrico, hidraulico, de prevencao contra
incéndios (PPCI), de paginacdo de acabamentos, entre outros. Ja o 3D contempla os elementos de
maneira volumétrica e mais detalhada e pode ser feita pelo AutoCad, assim como a primeira. Contudo,
a plataforma BIM integraliza os projetos com maior eficécia, mas demanda certo investimento no inicio
para a compra de softwares e de processadores com grande capacidade resolutiva de gréaficos e funcdes
(KATORI, 2019).

O Alto Qi Builder foi criado pela empresa AltoQi, que surgiu em 1989, trabalhando em calculo
estrutural, e hoje conta com diversos softwares, sendo a modelagem na plataforma BIM considerada
como uma evolucdo CAD. Nesta plataforma é possivel compatibilizar projetos feitos em softwares
especificos para cada projeto, como o Eberick (projeto estrutural) e o Luminus (projeto elétrico)
(BUSS; CARNEIRO; LEDO, 2020)

Esse tipo de programa mais sofisticado, além de investimento inicial da compra do programa e

computador ou notebook adequado para processa-los, necessita também de treinamento e capacitagéo,
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0 que muitas vezes ndo é possivel no dia a dia do profissional das pequenas empresas. Com isto, 0
tradicional AutoCAD continua sendo uma ferramenta a ser utilizada na compatibiliza¢éo de projetos.

2 METODOLOGIA
2.1 OBJETO DE ESTUDO
Para o estudo de compatibilizacdo, foi escolhido o projeto e edificacdo da Casa de Cultura do

municipio de Doutor Mauricio Cardoso, Rio Grande do Sul, situada na Rua Bento Gongalves, sendo
propriedade da Prefeitura Municipal.

Esta edificacdo totaliza 506.23 m? e foi idealizada observando as normas técnicas, o plano
diretor e cddigo de obras municipal, tendo como projetista o Arquiteto Jodo da Jornada Fortes Filho
(Fortes Arquitetos e Associados) e executor o Arquiteto e Urbanista e Engenheiro de Segurancga do
Trabalho André Vernier. A fachada e planta baixa podem ser observadas na Figura 02 e 03.

De posse dos projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico, pluvial, hidrossanitario, orcamento e
cronogramas feitos pelo escritdrio responsavel pelo projeto, foi possivel padroniza-los e compatibiliza-

los, o que foi executado por meio do AutoCAD.

Figura 02: Estudo de Fachada da Casa de Cultura.
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Fonte: Fortes arquitetos associados.
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Figura 03: Planta Baixa da Casa de Cultura.
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Fonte: Fortes arquitetos associados.

A obra foi inicialmente orgada em R$ 659.866,51 na data de 01/07/2011. O custo dos projetos
foi de R$ 35.512,03, valor calculado pelo escritério responsavel em dezembro de 2013, que incluiu os
projetos Arquitetdnico, Estrutural, Elétrico, Hidrossanitario, Pluvial, Légica, Telefone, Ar
Condicionado, Antenas e PPCI, sendo o de maior custo o arquitetdnico, de R$ 40.25 0 m?, e o projeto

pluvial de menor custo, R$ 1,15 0 m?, todos considerando a area de 506,23 m2,

2.2 METODOLOGIA DE COMPATIBILIZAQAO

Para a compatibilizacdo, os projetos foram primeiramente padronizados em layers e estilos de
linhas e desenhos, tendo cada complementar recebido uma cor diferente para melhor visualizagéo.
Ap0s esse processo, foi possivel compatibilizar, na seguinte ordem:

- Compatibilizagdo 01: projeto arquitetdbnico com o projeto estrutural,

- Compatibilizacdo 02: projetos complementares relacionados a agua e dejetos, como o
pluvial, hidraulico e sanitario;

- Compatibilizacdo 03: projetos elétrico, l6gica, TV, ar e telefone;

- Compatibilizacdo 04: compatibilizacdo 02 com a 03;

- Compatibilizagdo 05: compatibilizagdo 04 com a 01.

Além disso, foram feitas analises de cronograma e datas de inicio e final de obra. Nao
foi possivel comparar o quantitativo inicial, quantitativo do projeto compatibilizado e historico de
compras da obra e do custo orcado inicial, custo orcado do projeto compatibilizado e custo final da
obra, pois os dados necessarios para esta analise, importante para quantificar a diferenca da

compatibilizagdo em termos econémicos e cronologicos, ndo foram disponibilizados.
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Assim, foi possivel obter dados de necessidade de compatibilizacdo e custo dos retrabalhos
gerados pela falta dela, possibilitando comparacédo entre o custo que a compatibilizagdo possui e valor
economia ela geraria, comprovando assim sua eficacia e gerando mais um argumento de que ela deve
se tornar um habito em todo e qualquer projeto, nas edificagdes de pequena a grande porte.

Feitas todas as compatibilizacdes, foi possivel catalogar as divergéncias de projeto, quantificar
os problemas enfrentados em obra, horas necessarias para tais atividades, custo de materiais e mao-de-
obra e custo do aluguel de maquinario necessario para tal proposta, contando com a supervisao do
responsavel pela execucdo e pelo autor do projeto.

Foram desconsideradas diarias de profissionais fixos em obra, como Engenheiro Civil, Mestre
de obras e Técnico em Seguranca do Trabalho e levadas em conta as dos profissionais servente e
pedreiro (construcdo de edificios), principais responsaveis pela mdo de obra dos retrabalhos
encontrados. Além disso, a instalacdo de pergolados, por exemplo, foi realizada por empresa
terceirizada, sendo considerado portanto o valor Unico para mao de obra e material. Deste modo,
segundo o site Salario.com.br, a média salarial dos profissionais aqui considerados no Rio Grande do
Sul no ano de 2020 é de R$ 1.202,66 e 1.502,50 respectivamente.

Além disso, foram mensurados os retrabalhos fazendo uso de maquinas, sendo que o
Rompedor 6kg tem como custo diario de aluguel de R$ 70,00 e o policorte de R$ 30,00, dados extraidos
da empresa de aluguel de maquinas LocarMAK de Santa Maria- RS. Além disso, 0s materiais

necessarios para os reparos identificados estdo listados na Tabela 01.

Tabela 01. Valor dos materiais usados em retrabalho em 2020.

MATERIAL CUSTO UNITARIO
Argamassa reboco média fida R$ 13,00

Cimento CPIV 50 kg R$ 31,58

Vedapren OTTO R$ 298,00

Primer manta OTTO R$ 60,19

Cimento cola AC interno 20 kg Quartzlit R$ 8,84

Fonte: Walter Beltrame, Santa Maria, RS

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na comparacdo do projeto arquitetdonico com o estrutural, compatibilizacdo 01, foram
encontradas divergéncias de quatro pilares previstos em projeto arquitetdnico e ausentes em projeto
estrutural, causando possivel desencontro de informagdes no decorrer da execucao.

As paredes do projeto arquitetdnico foram projetadas para que tivessem um total de 25 cm,
tendo os pilares, portanto, a mesma espessura, como ilustrado na Figura 04. Os tijolos usados teriam

de ter dimensbes de 14x19x29 (tijolo nove furos), sendo 6 cm destinados a revestimento de
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acabamento. Porém, os pilares foram reduzidos de 2 cm para que a corpuléncia do revestimento ndo

fosse prejudicada.

Figura 04: Compatibilizacdo 01.

Fonte: Construgéo do autor.

Na Compatibilizacdo 02, foram encontradas quatro incompatibilidades, exemplificadas na
Figura 05, que se referem as esperas em passagens em pilares e vigas, que preferencialmente deveriam
ser posicionadas antes da concretagem das mesmas. Ao ndo ser executado com antecedéncia, foram
necessarios cerca de trés dias de trabalho de um servente de pedreiro, segundo relatos do Arquiteto
responsavel pela obra, para tal retrabalho. Referente ao projeto Sanitario, sete incompatibilidades
similares foram encontradas, reforgando a importancia de que tais pontos sejam apontados no projeto

estrutural, incentivando a facilidade de antever os mesmos a romper o0 concreto posteriormente.

Figura 05: Planta Baixa do Projeto Hidraulico.
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Entre os projetos complementares hidraulico, sanitario, pluvial existem pontos onde as
tubulagdes se interceptam, mas a altura do forro de gesso e a laje os cobrem com satisfacdo. Ademais,
ndo foram encontradas incompatibilidades, apenas havendo alteracdes de padronizacdo e melhor
visualizacao para equipe de obra.

Nos projetos relacionados ha cabeamento elétrico. Desta forma, houve a necessidade de
desbaste de pilares para que seja possivel a utilizacdo de mangas corrugadas nas paredes e pilares, pois
a instalacdo prévia destes itens ndo ocorreu. Esse desbaste se ndo planejado pode, no futuro, expor
armaduras a corrosao e anular seu cobrimento, prejudicando sua fungéo.

Entre os projetos complementares relacionados a &gua e eletricidade, que se referem a
Compatibilizacdo 04, ndo houve corregcdes a serem feitas, porém na Compatibilizacdo 05, foram
encontradas divergéncias, como mostra a Figura 06, revelando inexatiddo no uso da base do projeto
para a elaboracdo dos complementares. Esta incompatibilidade pode impactar em or¢camentos e

quantitativo de material inexatos.

Figura 06: Compatibilizacdo 05.

Fonte: Construgdo do autor.

Além das incompatibilidades encontradas entre os projetos, o Arquiteto responsavel pela
execucdo da obra relatou adendos retrabalno em pontos elétricos e a auséncia de alteracdes nas
alvenarias. Assim, os itens listados abaixo foram identificados por ele como resultado de falta de
planejamento, compatibilizacdo de projetos, quantitativos e memorial descritivo e gestdo em obra:

1.  Necessidade de vergas sobre as portas principais em virtude de sua esbeltez;

2.  Pilares projetados em dimensdes ndo condizentes com a espessura da alvenaria pronta,
havendo necessidade de redimensionamento em obra;

3. Anexo de pergolados em algumas aberturas para protecdo contra intempéries;

4.  As lajes, que foram projetadas como trelicadas, mas passaram a ser macicas;

5. Reparos em emparelhamento do gesso no auditorio, especificamente no setor da plateia;

6.  Alteracdo na tipologia das luminérias do sagudo de entrada foram trocadas, em funcgao

do estilo contemporaneo e qualidade;
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7. Emparelhamento do reboco na parede principal de descida da escada para o anfiteatro
em virtude do desencontro da parede do outro pavimento;

8.  Cobertura da parte motorizada da plataforma elevatoria, que ficou aparente, solucionado
pelo uso de vidro fumé estruturado em aluminio.

Quanto a influéncia de retrabalhos e incompatibilidades encontrados sobre o cronograma da
obra, que inicialmente foi planejada para o periodo de dez meses, nao foi possivel obter resultados. A
construcdo iniciou em margo de 2014 e foi finalizada em abril de 2016, um periodo de cerca de 25
meses, em virtude de paralisagdo por ordens administrativas, retificacdes do projeto, liberacdo de
recursos pela Secretaria da Cultura, aumento dos gastos e gestdo contratual do construtor. Também foi
dito que a construtora envolvida possuia a execucdo de outro projeto municipal em andamento,
impossibilitando sua contratacdo e fazendo necessaria busca por outros profissionais.

Das incompatibilidades encontradas e discutidas com os responsaveis pelo acompanhamento e
execucdo da Casa de Cultura, foi possivel mensurar custos aproximados. Sabe-se que algumas das
alteragcBes ndo foram possiveis de mensurar devido a falta de dados especificos de quantitativo de
materiais.

O valor gasto nos pergolados nédo foi fornecido, mas um orcamento para fins de aproximacao
de valores foi realizado com a empresa FKR Esquadrias, especializada em esquadrias de aluminio.
Somando custos de pergolado de 6.20x1.20 metros com vidro incolor temperado (de R$ 6.100,00), e
somado as trés janelas de 4.00x1.20 m, este valor de verba se aproxima de R$11.821,80.

Por fim, a despesa ndo prevista foi calculada em um gasto aproximado de R$ 86.865,68 além
do orcamento da obra e planejado inicialmente, conforme a Tabela 02. N&o foi possivel confirmar o
valor final da obra pois ndo houve acesso aos documentos de prestacao de contas finais da edificacao.

Tabela 02 — Incompatibilidades, retrabalhos e itens sem planejamento prévio
GASTOS NAO PREVISTOS

Vergas sobre as portas principais R$ 5.000,00
Redimensionamento de tijolos (macico) R$ 10.200,00
Pergolados em aberturas R$ 11.821,80
As lajes macicas néo especificado
Reparos em gesso no auditdrio R$ 298,18
Luminarias R$ 7.000,00
Reparos no reboco na parede principal R$ 279,34
Vidro decorativo na plataforma elevatoria R$ 50.000,00
Desbaste em alvenaria e estrutura para pontos hidraulicos e elétricos R$ 1.767,06
Acréscimo de 10 pontos elétricos ndo previstos R$ 499,30
TOTAL R$ 86.865,68
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4 CONCLUSAO

A obra teve seu planejamento para 10 meses, tendo iniciado em margo de 2014 e finalizada em
abril de 2016, chegando a 26 meses com atraso justificado por atraso em liberacdo de verba e
burocracias de 6rgédo publico, ndo havendo relatos de atrasos em entrega de materiais, por exemplo. O
custo inicial da obra foi orgado no ano de 2011, segundo Fortes Arquitetos e Associados em R$
659.866,51.

Quanto as incompatibilidades encontradas, considerando as correc@es de projeto entre si, prévia
instalacdo elétrica e hidraulica localizada no projeto estrutural e os retrabalhos e custos adicionais, foi
encontrado um custo aproximado de R$ 86.865,68 gastos em retrabalhos e incompatibilidades.

No que se refere ao investimento de um Coordenador de projetos ou a acdo de compatibilizar
0s mesmos, a média salarial é de R$ 5.320,00 (segundo o portal VVagas), no ano vigente. Se considerado
que a prestacdo de servico de um Coordenador de Projetos equivalesse o custo do projeto arquitetonico,
o valor seria de R$ 20.735,76.

Assim, tendo o0s responsaveis pelo projeto e execucdo de obra confirmado que as
incompatibilidades e acbes ndo planejadas poderiam ter sido evitadas e melhor dimensionadas em
periodo de planejamento de projeto conclui-se que, o valor investido no servi¢co de Coordenacdo de
projetos e consequentemente a compatibilizacdo se torna favoravel se comparado ao valor estipulado
de gastos ndo previstos. Conclui-se, portanto que a compatibilizacdo geraria uma economia
significativa a prefeitura se previamente executada, mostrando-se eficiente e um investimento

necessario.
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