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RESUMO

Na industria da construcao civil, o tempo é o diferencial competitivo. Apesar diss._,
muitas empresas optam por ndo dedicar muito tempo a parte de projetos ou
preferem terceiriza-los. Essas acdes podem gerar diversos conflitos nos projetos,
pois ndo ocorre a troca de informagdes entre 0s engenheiros e arquitetos
envolvidos. A compatibilizacdo de projetos € uma ferramenta para correcdo de
incompatibilidades entre os diversos projetos de uma obra, para prevencdo de
gastos excessivos e possiveis paralisacdes. Com isso, 0 presente trabalho tem
como objetivo demonstrar a importancia da compatibilizacdo através da andlise dos
projetos de um edificio religioso para a sua aprovacdo. As analises foram feitas
através do AutoCad, onde os projetos foram sobrepostos entre si e analisado as
incompatibilidades geradas. Pode-se observar que com a compatibilizacdo varios
conflitos foram observados e corrigidos antes da execucao da obra, trazendo assim
beneficios como: reducdo de tempo para correcdo de conflitos, economia com

gastos extras e a geracdo de uma obra com melhor qualidade.

Palavras-chave: Compatibilizacdo. Conflitos. Incompatibiliades. Projetos



ABSTRACT

In the construction industry, time is the competitive differential. Despite this, many
companies choose not to devote much time to analyze projects or prefer to outsource
them. These actions can generate several conflicts in the projects, because the
exchange of information between the engineers and architects involved does not
occur. The compatibility of the projects comes as a tool to correct incompatibilities
between the various projects of a work, to prevent excessive spending and possible
paralysis. With this, the present work aims to demonstrate the importance of
compatibilization through the analysis of the projects of a religious building for its
approval. The analyzes were done through AutoCad, where the projects were
overlapped with each other and the incompatibilities generated were analyzed. It can
be observed that with the compatibilization several conflicts were observed and
corrected before the execution of the work, thus bringing benefits such as: reduction
of time for conflict correction, economy with excessive expenses and the generation

of a work with better quality.

Keywords: Compatibility. Conflicts. Incompatibilities. Projects.
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1. CONTEXTUALIZACAO

As empresas da industria da construcéo civil estdo cada vez buscando novas formas
de se manterem competitivas, seja na economia, agilidade, tecnologia, custo,

qualidade, tempo ou inovagdo (ARAUJO, 2015).

Uma edificacdo é a juncdo de diversos projetos, para que ocorra uma sintonia
durante o0 gerenciamento de projetos, todas as informacdes devem ser
homogeneizadas. Caso isso ndo ocorra, surgirdo problemas de planejamento,

orcamento, gastos extras com materiais entre outros.

Para aumentar a agilidade dos projetos, muitas empresas acabam nao dedicando
esforcos suficiente para a sua concepg¢do, 0 que € em erro muito grave, pois € nessa
etapa que pode-se observar possiveis problemas no empreendimento, além de ser a

fase que exerce maior influéncia para o seu sucesso.

Melhado (2004) afirma que, algumas construtoras terceirizam a elaboracdo dos
projetos, contratando escritorios fora de seu organograma, com o intuito de reduzir
custos, podendo assim causar a negligéncia de comunicacao entre os projetistas e
0s engenheiros da obra. Por isso, quando os projetos sd0 entregues para serem
executados, os mesmos podem possuir algumas deficiéncias, causando a perda de

eficiéncia na execucao.

Segundo Nascimento (2015), as empresas que quiserem se manter competitivas no
mercado atual devem realizar uma gestdo coordenada, para que ocorra um
acompanhamento de todas as fases, obtendo assim resultados satisfatorios de

reducédo de custo, tempo e materiais.

Com a gestéo coordenada, pode-se reduzir e até eliminar os problemas que surgem
no canteiro de obras, como interferéncias fisicas e perda de funcionalidade, que
geram retrabalho, aumentam o0s custos e provocam atrasos. Quando os conflitos
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sdo solucionados antes da execugcdo da obra pode-se reduzir de 5% a 8% dos
custos da construcao (CHIPPARI, 2014).

Uma dessas formas de gestdo coordenada € a compatibilizacdo de projetos.
Segundo Araujo (2015), a compatibilizacdo de projetos nada mais € que uma forma
de analisar diversos projetos que sdo necessarios em uma edificacdo, procurando

solucionar interferéncias que devem ser eliminadas antes da execucao da obra.

O gerenciamento de projetos deve abranger todos os recursos, hdo somente 0S
projetos em si, como também os recursos humanos, materiais, equipamentos, para
que consiga obter o produto final que foi idealizado, dentro do prazo custo e

qualidade que foram previamente estabelecidos.

Este trabalho tem como objetivo analisar as incompatibilidades de um edificio
religioso utilizando a ferramenta AutoCad, que permitirh uma analise mais clara das
interferéncias da edificacdo. Através dessas analises, pretende-se demonstrar a
importancia da compatibilizacdo de projetos, visando a diminuicdo de problemas de

execucao e também a melhoria do sistema construtivo.



2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a grande importancia do processo

de compatibilizacéo de projetos na area da Engenharia Civil.

2.2. ESPECIFICOS

- Apresentar as vantagens da compatibilizagéo dos projetos;
- Apresentar métodos para compatibilizacdo através do AutoCad,;
- Identificar as incompatibilidades dos projetos do edificio religioso;

- Identificar as possiveis solucdes e consequéncias geradas pelas incompatibilidades

(custos extras, atraso na entrega da obra);



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 GESTAO DE PROJETOS

Nocéra (2010) afirma que o planejamento de um projeto traz beneficios para a
empresa que esta administrando, para a equipe de projetos e para os clientes. Um
dos principais beneficios do planejamento é obter o conhecimento da obra como um
todo, pois possibilita que os engenheiros tenham informac¢bes de produtividade,
orcamento e andamento da obra (MATOS, 2010).

De acordo com Nocéra (2009), os beneficios da implantacdo do planejamento e da

gestao de projetos séo:
e Obras dentro do prazo e orgcamento;
¢ Melhoria na qualidade das obras entregues;
e Melhoria do nivel de competitividade da empresa no mercado;

¢ Menor quantidade de imprevistos durante a execucao da obra.

De acordo com Baia (1998), a auséncia do gerenciamento de projetos pode gerar
véarias dificuldades nos projetos, tais como: excesso de retrabalhos, auséncia de
coordenacao entre 0s projetistas, aumento no prazo para a entrega da obra e falta

de procedimentos de controle da qualidade.

3.2 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Segundo Aldabé (2006) um projeto € uma sequéncia bem-definida de eventos com
inicio e fim, conduzido por pessoas dentro de parametros pré-estabelecidos, com
tempo, custo, recursos e qualidade. Cada projeto € Unico, com suas caracteristicas

e complexidades, sendo que 0s mais complexos devem ter um maior planejamento.
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O tempo de concepcao do projeto € extremamente importante para a qualidade final
do produto, conforme a figura 1 podemos observar a relacdo entre o tempo de

desenvolvimento de um empreendimento e o custo das atividades.

Figura 1 — Relacdo entre o tempo de desenvolvimento de um empreendimento e o custo das

atividades demonstrando o efeito de um maior “investimento” na fase de projeto
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De acordo com Balém (2015), a falta de comunicacao entre os projetos é um fator
gue afeta diretamente a sua qualidade, podendo gerar um numero maior de
retrabalho. Muitas vezes esse fato esta ligado as exigéncias de cumprimento de

metas e prazos.

Vargas (2008) afirma que, uma demanda maior de projetos faz com que cada area
de projeto amadureca de forma individual, onde as incompatibilidades séo
observadas apenas no fim do projeto, ocorrendo a necessidade de compatibilizar os
projetos que ja estdo prontos, ocasionando desperdicio de tempo e energia com

retrabalhos.

De acordo com Sousa Junior, Maia e Correio (2014), a fase de projeto é
extremamente importante para a industria da construcao civil, pois nela pode-se
analisar as possibilidades de execucdo e também o aprimoramento dos métodos

construtivos, além da prevencédo de possiveis falhas e patologias, diminuindo assim
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os desperdicios e aumentando os lucros. No Gréafico 2 pode-se observar que a fase

de projetos tem grande influéncia na origem das patologias.

Grafico 1 — Origem das patologias na construcéo civil
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Fonte: DOLABELA, FERNANDES, 2014

Tavares Junior (2001) afirma que, a compatibilizacdo de projetos é uma ferramenta
necessaria para a melhoria da qualidade dos projetos. Na compatibilizacdo sao
identificadas todas as interferéncias entre o0s diversos projetos de um
empreendimento (arquitetbnico, hidraulico, elétrico, estrutural, entre outros), com

isso, pode-se diminuir o retrabalho, materiais e tempo.

Algumas incompatibilidades séo faceis e rapidas de serem resolvidas, mas muitas
vezes alguns profissionais acabam optando por dar uma solugdo sem a técnica

adequada para resolver o problema.

De acordo com as Iimagens abaixo, pode-se observar incompatibilidades
solucionadas de maneira incorreta. Na primeira imagem um pilar foi cortado para a
passagem do eletroduto e na segunda as vigas foram cortadas para a passagem da

tubulagcéo de esgoto, respectivamente.
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Figura 2 — Incompatibilidade solucionada de maneira incorreta.

Fonte: KIRSTEN, André Egon (2017)

Figura 3 — Incompatibilidade solucionada de maneira incorreta.

Fonte: KIRSTEN, André Egon (2017)
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3.3 ENGENHARIA SIMULTANEA

Na década de 90 surgiu o conceito da engenharia simultanea, que é a juncao de
diversos conceitos com objetivo de diminuir o tempo de producdo de um produto. Na
area da construcao civil esse conceito trouxe varias ideias sobre um novo modo de

se realizar um melhor gerenciamento dos empreendimentos (FERREIRA, 2001).

A engenharia simultanea veio substituir o modelo tradicional, conhecido como
engenharia sequencial. As figuras 4 e 5 mostram a diferengca entre esses dois
métodos, onde pode-se observar que no processo tradicional ndo ocorre uma
integracdo entre as etapas e nem troca de informacfes entre os projetos. J& na

engenharia simultédnea, as tarefas séo realizadas simultaneamente.

Figura 4 — Fluxograma de Engenharia Sequencial Fluxograma de Engenharia Simultanea
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Fonte: TAVARES JUNIOR, 2001.

Figura 5 — Fluxograma de Engenharia Sequencial
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4. METODOLOGIA

Os meétodos utilizados neste trabalho foram a pesquisa bibliografica e estudo de
caso. A pesquisa bibliografica segundo Gil (2010) € a pesquisa com base em
materiais ja publicados, como livros, revistas, jornais, teses e dissertagdes, onde
serdo analisados e identificados os conceitos para a compreencdo do problema em
questdo. Ja o estudo de caso é caracterizado pelo estudo aprofundado e exaustivo
de um objeto, com o objetivo de permitir seu conhecimento amplo e detalhado. (GIL,
2008). Dentro desta pesquisa 0s seguintes itens serdo analisados:

4.1 ANALISE DOS PROJETOS: ESTUDO DE CASO

No estudo de caso, 0s projetos serdo analisados através da ferramenta AutoCad.
Segue abaixo 0s projetos que sado: arquitetbnico, estrutural (apenas os pilares),
elétrico e hidraulico. No projeto estrutural, optamos por analisar somente a parte dos
pilares, pois facilita a observacdo através do AutoCad (vista somente em 2D).
Também foi disponibilizado os projetos em anexo para melhor observacdo dos

detalhes dos mesmos.

Figura 6 — Projeto Arquitetbnico

Fonte: Autores.
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Figura 7 — Projeto Hidraulico

Figura 8 — Projeto Estrutural
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Figura 9 — Projeto Elétrico

Fonte: Autores.

4.2 VERIFICACAO DAS INCOMPATIBILIDADES

Através do AutoCad sera realizada a sobreposicdo dos projetos supracitados, e
observados os conflitos entre cada projeto. Os conflitos serdo indicados pelos

circulos e posteriormente comentados.

4.3 POSSIVEIS SOLUCOES E CONSEQUENCIAS

Apoés a identificacdo das incompatibilidades geradas, serdo levantadas algumas
possiveis solugcdes para correcdo dos conflitos e também citadas algumas
consequéncias causadas pelas incompatibilidades.

4.4 IMPORTANCIA DA COMPATIBILIZACAO

A importancia da compatibilizacdo sera identificada através dos conceitos expostos
no referencial tedrico, por meio dos beneficios da antecipacdo dos conflitos e de
suas possiveis consequéncias para a obra. Todos esses pontos serdo de grande

importancia para a compreencédo do problema levantado por este trabalho.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos compatibilizarmos os projetos, foram observadas algumas incompatibilidades
que serdo mostradas abaixo. Sera apontado um exemplo de cada incompatibilidade

por pavimento, pois as mesmas, em sua maioria, se repetem mais de uma vez.

5.1 COMPATIBILIZACAO ENTRE O PROJETO ARQUITETONICO E
ESTRUTURAL

A figura 10 e 12 mostram a formacao de dente nas paredes devido diferenca entre a
espessura do pilar e da parede acabada (com reboco). Em locais que devem ser
esterilizados, como hospitais e laboratorios, essa situacdo deve ser evitada, pois
entre esses dentes pode ocorrer o0 acumulo de sujeira, bactérias e fungos. J& em
outras construcdes essa situacdo deve ser evitada apenas por questdo de estética,
em alguns casos essa condicdo é ignorada, pois muitas vezes nao se tem a

possibilidade de reduzir a espessura do pilar.

A figura 11 mostra o pilar invadindo o vao das esquadrias.

Figura 10 — Formacédo de um dente na parede devido a espessura do pilar - Térreo
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Fonte: Autores.
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Figura 11 — Pilar invadindo o v8o das esquadrias — Térreo

Fonte: Autores.

Figura 12 — Pilar invadindo o véo da esquadria e a formacao de dentes dedvido a espessura do pilar

— 1° Pavimento

o N

// \ _.//

Fonte: Autores.

5.2 COMPATIBILIZACAO ENTRE O PROJETO ESTRUTURAL E ELETRICO

Nas figuras 12 e 14 foram representadas as caixas de distribuicdo invadindo os
pilares. A figuar 15 mostra a tomada invadindo a secao do pilar e a 16 mostra a
tubulacdo que leva a fiacdo para térreo passando por dentro do pilar.
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Figura 13 — Caixa de distribuigdo dentro do pilar — Térreo

Fonte: Autores.

Figura 14 — Caixa de distribuicdo dentro do pilar — 1° Pavimento
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Fonte: Autores.

Figura 15 — Tomada passando dentro do pilar — 1° Pavimento

V)

Fonte: Autores.
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Figura 16 — Tubulag&o passando dentro do pilar — 1° Pavimento

Fonte: Autores.

53 COMPATIBILIZACAO ENTRE O PROJETO ESTRUTURAL E
HIDRAULICO

A figura 17 e 19 mostram a tubulacao de agua passando por dentro dos pilares. Ja a
figura 18 mostra a representacao incorreta da descida da tubulacdo do 1° pavimento

para o térreo, podendo assim dificultar a sua execucao.

Figura 17 — Tubulacdo passando dentro do pilar — Térreo

Fonte: Autores.
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Figura 18 — Representacao incorreta — Térreo

Fonte: Autores.

Figura 19 — Tubulag&o passando dentro do pilar — 1° Pavimento

Fonte: Autores.

5.4 COMPATIBILIZACAO ENTRE O PROJETO ELETRICO E HIDRAULICO

A figura 20 representa a tomada passando dentro da tubulacéo de.

Figura 20 — Tomada passando dentro da tubulacdo — Térreo

Fonte: Autores.



5.5 ANALISE DAS INCOMPATIBILIDADES

Tabela 1 — Relagdo de incompatibilidades

Compatibilizacao

Itens identificados

Possivel Solucdo

Arquiteténico e
Estrutural

1 - Pilares invadindo os
vaos de esquadrias.

2 — Pilares com espessuras
maiores do que a das
paredes acabadas,
formando dentes.

1 - O engenheiro estrutural deve
realocar os pilares.

2 — O engenheiro deve estudar a
possibilidade de modificar as
espessuras dos pilares, fazendo-
0S compativeis com a espessura
da alvenaria, evitando assim que
seja necessario aplicar uma nova
camada de reboco nas paredes.

Estrutural e elétrico

1 - Caixas de distribuicdo
no pilar.

2- Tomadas passando por
dentro dos pilares.

3 - Tubulagéo passando por
dentro dos pilares.

1 — O engenheiro deve realocar
as caixas de distribuigéo.

2 - Realocar as tomadas.

3 — Deve-se evitar a passagem
de tubulacdes dentro dos pilares
pois as mesmas podem ser
danificas, além da dificuldade de
manutencdo da tubulacdo por
estar nos pilares.

Hidraulico e |1l — Tubulagdo passando |1 — Criar “dentes” fora dos
Estrutural dentro do pilar. pilares.
2 - Representagdo | 2 - Realizar uma correta
incorreta representacdo da passagem da
tubulacéo.
Hidraulico e Elétrico |1 — Tomada passando | 1 — Realocar a tomada.

dentro da tubulacao.

Fonte: Autores.

5.6 SOLUCOES DAS INCOMPATIBILIDADES

1) Caso 0 engenheiro optasse por realocar os pilares e modificar suas

espessuras, as mesmas devem ser igual a espessura da alvenaria sem o reboco.

Muitas vezes a formacao de dentes nas paredes € inevitavel (quando existem pilares

muito robustos).
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2) Caso os profissionais do canteiro de obras optassem por rebocar as paredes
novamente, escondendo os dentes causados pelos pilares, a tabela a baixo mostra

a quantidade de reboco que seria necessaria.

Para calcular o reboco somamos a diferenca entre a parede acabada e o pilar

sobressalente mais 2,5 (reboco para finalizar a parede somente na parte interna).

No terreo e primeiro pavimento temos duas espessuras de pilares diferente, do lado
esquerdo temos a diferenca entre a parede e o pilar de 3,0 cm e na direita de 8 cm.

O pé direito de projeto € 3,0 m.

Tabela 2 — Volume de reboco extra

Reboco Extra
Area da parede(m?) |Espessura (m) | Reboco (m3)
Reboco 24,93 0,03 1,37
12 Pav. 24,93 0,08 2,62
Reboco 24,18 0,03 1,33
22 Pav. 24,18 0,08 2,54
Total 7,86

Fonte: Autores

Na tabela abaixo, calculamos o peso proprio do reboco, 0 mesmo ira exercer uma
sobrecarga a mais nas lajes. Consideramos a massa especifica do reboco igual a do

concreto, 2,5 tf/m3.

Tabela 3 — Peso proéprio do reboco

Peso | Massa Especifica(tf/m®) | Pp Reboco (tf/m?)
proprio
reboco 2,5 19,64

Fonte: Autores

Vale ressaltar que caso essa opc¢éao fosse escolhida, o reboco extra ira exercer uma
sobrecarga nas lajes da edificacdo, a mesma deve ser analisada pelo engenheiro

estrutural, pois a mesma pode gerar patologia na estrutura.
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3) Realocacéo das caixas de distribuicdo e das tomadas.

Algumas incompatibilidades ja serdo solucionadas somente com a realocacdo dos
pilares, as que nao forem devem ser comunicadas ao responsavel pela parte elétrica

para que o mesmo realoque as tomadas e as caixas de distribui¢ao.

5.7 CONSEQUENCIAS DAS INCOMPATIBILIDADES

Como podemos observar, as solucdes para os conflitos identificados sdo faceis de
serem resolvidas. Porém, as mesmas sO terdo sucesso se forem aprovadas e

acompanhadas pelo engenheiro da obra.

Muitas vezes os préprios executantes da obra realizam as “compatibilizacbes” de
maneira inadequada, apenas para poupar tempo, evitando a paralizacdo da obra até
que o engenheiro ou responsavel técnico possa dar um parecer sobre o conflito
identificado. Isso muitas vezes pode trazer consequencias desastrosas para a obra.

Quando os conflitos sédo identificados, comunicados e discutidos com o responsavel
técnico, ocorre um tempo de paralizacdo da obra para que o mesmo possa analisar
a melhor maneira possivel de se solucionar o problema. Como a edificacdo
analisada ainda né&o foi aprovada e iniciada, ndo podemos citar com precisdo o

tempo de paralicdo que seria necessario para a solucdo das incompatibilidades.

Dependendo do tipo de solucdo tomada para a correcéo dos conflitos, pode ocorrer
um aumento do custo da obra com compra extra de materias e aumento do tempo
de execucdo (ndo somente decorrente da paralizagcdo da obra, mas também do

tempo de correcéo dos conflitos).
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6. CONCLUSAO

Podemos observar que a compatibilizagdo de projetos é de grande importacia para o
sucesso de uma obra. Quando as incompatibilidades sao encontradas logo na fase
de projetos, tem-se a possibilidade de correcdo antes do inicio da execucao da obra,
gerando economia de tempo e custos. Nesse trabalho foi possivel observar apenas
uma fracdo do que a compatibilizacdo de projetos é na realidade, mas foi suficiente
para deduzir a sua importancia para o sucesso da obras.

Diante de toda a pesquisa e dos exemplos que foram dados nesse trabalho, fica
claro que qualquer construcdo que for executada sem troca de informacdes entre os
engenheiros e executores da obra e também sem projeto executivo compatibilizado,

pode resultar em desperdicios de tempo e custo.

Por ser uma edificagdo de pequeno porte, 0os projetos analisados possuiam poucas
interferéncias entre si, por isso os conflitos foram faceis de serem identificados em
2D, mas caso fosse uma edificacdo com multiplos pavimentos, 0 mesmo n&o
atenderia de maneira tao eficaz, sendo necesséria a utilizacdo de um modelo 3D da
edificagéo.

Para a conclusdo dos objetivos iniciais, 0 AutoCad nos atendeu satisfatoriamente.
Porém, o mesmo nos possibilitou apenas uma visdo 2D dos projetos, permitindo
apenas a identificacdo de algumas incompatibilidades da edificacdo. Para trabalhos
futuros, sugerimos a utilizacdo da ferramenta Revit, gerando um modelo 3D da

edificacao, facilitando assim a deteccdo de conflitos de maneira mais clara e precisa.
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