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Resumo

Para execucdo de uma obra residencial é necessario primeiramente a etapa de desenvolvimento de
projetos, projetando cada disciplina sequencialmente ou paralelamente. A interagdo de mais de um
profissional na elaboracdo de um projeto € o caminho certo para uma boa elaboragéo, entretanto, a
centralizacdo de dados permite melhor gestdo das informagBes mitigando problemas de
incompatibilidade, que refletem na separacdo sequencial dos projetos, uma vez que
compatibilizacdo fornece uma visao holistica do processo. O objetivo deste artigo é analisar erros
de execucdo na construcdo de uma edificacdo habitacional em estruturas de concreto armado com
lajes pré-moldadas de concreto e vedacdo em alvenaria, devido a incompatibilidade entre projetos.
Para o desenvolvimento da pesquisa foi desenvolvido o acompanhamento das fases de construcédo
por meio de visitas técnicas regulares e registro fotografico. Sendo uma obra de pequeno porte, 0s
projetos foram realizados de maneira independente e sem o estudo prévio das etapas da construcéo,
0 que favoreceu as inconformidades neste estudo de caso. Foram verificados erros de execugéo
causados por incompatibilidade entre projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidraulico que
impactaram negativamente durante a execucdo do projeto. Desta maneira ressalta-se a importancia
da compatibilidade entre projetos independente do porte da obra.

Palavras-chave: Compatibiliza¢ao. Construg¢do Civil. Incompatibilidade. Projeto.

Abstract

For the execution of a residential project, it is necessary first the project development stage,
designing each discipline sequentially or in parallel. The interaction of more than one professional
in the elaboration of a project is the right way for a good elaboration, however, the centralization of
data allows better management of the information, mitigating incompatibility problems, which
reflect in the sequential separation of the projects, since compatibilization provides a holistic view
of the process. The purpose of this article is to analyze execution errors in the construction of a
residential building in reinforced concrete structures with precast concrete slabs and masonry
fencing, due to the incompatibility between projects. For the development of the research,
monitoring of the construction phases was developed through regular technical visits and
photographic recording. Being a small work, the projects were carried out independently and
without prior study of the construction stages, which favored the non-conformities in this case study.
Execution errors were found to be caused by incompatibility between architectural, structural,


https://orcid.org/0000-0001-7249-1388
http://orcid.org/0000-0002-6220-4004

| The Journal of Engineering and Exact Sciences — JCEC

electrical and hydraulic projects that had a negative impact during the execution of the project. In
this way, the importance of compatibility between projects is emphasized, regardless of the size of
the construction.

Keywords: Compatibility. Construction. Incompatibility. Project.

1. Introducéo

Com a modernidade da engenharia e tecnologia, 0s projetos que ndo possuem
interdependéncia sdo desenvolvidos simultaneamente, para tanto, € necessaria uma equipe de
desenvolvimento, para que haja maior compatibilidade entre os projetos. Melhado (2013) denomina
esse processo € por engenharia simultanea, onde esse processo de concepcao busca valorizar a fase
de elaboracdo e diminuir as incompatibilidades.

Apesar das afirmacées positivas de Callegari (2007) referentes a utilizacGes de programas de
unificacdo de projetos no processo de compatibilizacdo, o uso de ferramentas que facilitam esse
processo faz com que muitos profissionais passem despercebidos em relacdo as inconformidades
dos diversos projetos de uma obra, ndo visualizando os detalhes e compatibilidade dos projetos
como um todo, ocasionando inumeros problemas construtivos, custos ndo previstos na planilha
orcamentaria e até mesmo atrasos no tempo final da obra.

Conforme Nunes et al. (2020) o Pais vive uma grande crise em todos dmbitos comerciais,
sendo 0 momento atual da economia brasileira uma oportunidade propicia para transformacdes de
postura deste setor, em particular na fase de transicdo entre projetos e construcdo. O presente
trabalho abordou problemas construtivos gerados na execucdo devido a auséncia de
compatibilizagdo de projetos, identificados na fase de execugéo de uma obra residencial, tendo como
objetivo principal analisar erros de execucdo na construcdo em estrutura de concreto armado com
laje pré-moldadas de concreto e vedagdo em alvenaria.

2. Referencial Teorico

A competitividade do mercado da construcdo civil é crescente, apresentando
empreendimentos imobiliarios cada vez mais complexos, necessitando de projetos primorosos que
requerem um consideravel esforco intelectual. Para tanto, Manenti (2018) recomenda uma
articulacdo eficiente entre os processos da equipe multidisciplinar envolvida, remete as construtoras,
empreendedores, projetistas e fornecedores da cadeia construtiva, uma mudanca de postura tanto
em relacdo aos processos de produgdo, COMo NOS Processos gerencias.

Nascimento (2014) afirma que os desenvolvimentos dos diversos projetos necessarios para a
construcdo de um edificio devem ser vistos como investimentos e ndo como custos extras, visto que
é nesta fase onde se pode verificar dificuldades de execucdo, limitando causas indesejaveis
posteriores, tais como, retrabalhos e atrasos.

Os beneficios da compatibilizacdo de projetos sdo vistos tanto na execu¢do da obra quanto na
planilha financeira, Nascimento (2014) afirma que através da compatibilizacdo é possivel a redugéo
dos custos, resolucdo de problemas, otimizagdo das equipes de trabalho assim como a diminuigéo
do consumo de insumos. Nobrega (2017) afirma e complementa dizendo que é na fase de projetos
que as alteragcOes devem ser feitas para evitar grandes custos.

Na concepgdo de um projeto os principais motivos que levam a incompatibilidade séo a
dificuldade de comunicacéo entre os profissionais envolvidos. Costa (2010) afirma que a interagéo
entre todos os profissionais no processo de concep¢do do projeto é fundamental as informacdes e a
sua apresentacdo. Na pesquisa feita por Nascimento (2014), os participantes entrevistados
afirmaram como sd@o comuns os problemas por auséncia de compatibilizacdo entre projetos,
relatando a facilidade de se encontrar erros de execucao, ressaltando as interferéncias entre projeto
estrutural e instalagdes, assim como 0s projetos de arquitetura e drenagem.
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A definicdo de compatibilizacéo de projetos nédo esta especificada em uma metodologia Unica,
porém alguns autores trazem defini¢des. Melhado (2005) afirma que compatibilizacdo s&o as
necessidades de verificar as interferéncias para diminuir a problematica na execucao e unir todos
projetos em um unico. Para Mikaldo (2006) a compatibilizacdo é a interacdo entre diversos projetos,
sendo a sobreposicdo de projetos 2D, integracdo de modelos 3D e outros métodos como FMEA
(Anélise do Modo e Efeito de Falha), podem ser utilizados com a finalidade de verificar incoeréncias
entre projetos.

O meio de compatibilizacdo atual é por intermédio metodologia Building Information
Modeling (BIM), ela permite que os projetistas trabalnem de forma simultanea e interligada ao
mesmo projeto. Crespo (2007) afirma que a utilizacdo de ferramentas com a metodologia BIM
possibilita orientar e gerenciar as informacdes da constru¢éo no ciclo completo do projeto.

3. Metodologia

Esta secdo apresentard a metodologia utilizada para verificar, por meio de estudo de caso, 0
impacto da auséncia de compatibilizacdo na execucdo de uma obra residencial de alto padréo
localizada no municipio de Porto Velho, capital do estado de Ronddnia.

Nesta pesquisa foi estudada a execucdo de uma obra de edificacdo residencial por meio da
coleta de dados para andlises visuais e técnicas, seguido de anotacGes e registros fotograficos para
descrever as incompatibilidades de projetos identificadas na fase de execucdo, a fim de propor
melhorias para execugéo do projeto, tendo em vista tais incompatibilidades.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi necessario primeiramente a selecdo das obras em fase
de execucdo, para realizacdo de estudo de caso abrangendo as seguintes etapas; infraestrutura,
superestrutura, vedacdo, instalacdes e complementares. Para ser realizado o levantamento
fotogréfico e documentacdo descritiva para analise da compatibilizacdo, verificacdo e anélise da
incompatibilidade (interferéncias fisicas), através de conflitos geométricos e de funcionalidade,
acompanhamento no canteiro de obra, através de observagdes in loco e estudos de documentos com
objetivo de verificar possiveis incompatibilidades entre os projetos de arquitetura e complementares
que deram origem a modificagdes no projeto e/ou retrabalhos.

A obra estudada nesta pesquisa é referente a uma edificacdo residencial de concreto armado
de um pavimento com area total construida de 234,39 m2. A coleta de dados foi feita presencialmente
através de relatorios fotograficos e anotacdes técnicas no periodo de maio a agosto de 2019.

4. Resultados

Seréo apresentados os resultados das incompatibilidades encontradas durante a execucao da
obra:

A primeira incompatibilidade é entre o projeto estrutural e instalacdes sanitarias. Antes da
execucdo das instalacdes sanitarias houve a execucdo das vigas baldrames da residéncia, porém no
projeto estrutural, na planta de formas e armacdes das vigas baldrames da edificacdo, ndo foram
previstas as passagens dos tubos da rede sanitaria. A execucdo foi realizada exatamente como
solicitada no projeto estrutural, porém, posteriormente, para execucao da passagem das tubulacgdes
sanitarias ocorreu a necessidade de perfurar algumas das vigas baldrames com o uso de martelete
elétrico. O processo ocorreu em todos os banheiros da residéncia (Figura 1).
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Figura 1 — Incompatibilidades entre projetos estrutural e sanitario.

O processo construtivo poderia ter ocorrido de maneira diferente caso, anteriormente, na etapa
de criacdo do projeto houvesse uma compatibilizacdo do projeto estrutural com o projeto de
instalacBes sanitarias, pois fazendo a sobreposicao entre o projeto estrutural e sanitario seria possivel
visualizar as interferéncias fisicas entre as vigas baldrames com a rede de sanitaria dos banheiros da
edificacdo.

Apesar das precaugdes dos engenheiros na execucdo das vigas baldrames, foram inevitaveis
0s reajustes ap6s a conclusao do processo executivo da infraestrutura da edificacdo, causando uma
incompatibilidade entre o projeto estrutural e arquitetonico. Entre eles foi notado, conforme
mostrado na Figura 2, que a parede interna da edificacdo ndo acompanhava corretamente o
prolongamento da viga baldrame, devido a um recuo da parede no projeto de arquitetura. Neste caso
foi necessaria a execucdo de uma viga sobreposta a baldrame acima do nivel do contra piso.

Figura 2 — Incompatibilidades entre projetos estrutural e arquitetonico.

Posterior a execucdo das vigas baldrames deu-se inicio a etapa de vedacdo da edificacdo e
analisando as informagfes do projeto arquiteténico foi possivel visualizar a divergéncia entre o
projeto estrutural e projeto arquitetdnico, onde por motivos técnicos executaram a viga baldrame
ndo prevista em projeto sobreposta ao contra piso, caso o processo de analise de projeto houvesse
ocorrido antes da execucéo, sendo realizado durante a criacdo dos projetos complementares seria
provavel a notoriedade da divergéncia entre projeto arquitetnico e estrutural.

Durante a visita técnica foi observado uma incompatibilidade que ocorreu entre o projeto
estrutural e instalacdes elétricas. O mestre de obras executou a passagem dos eletrodutos através da
armagcédo do pilar para mitigar os efeitos da incompatibilidade (Figura 3). Neste caso, a posi¢do do
ponto de acionamento estava locada no projeto de instalacGes elétricas na mesma locacao do pilar,
sendo executado conforme indicado no projeto, porém, posteriormente, durante a visita técnica do
engenheiro responsavel pela execucdo da obra, 0 mesmo solicitou que o ponto fosse removido, pois
a fixag&o do eletroduto dentro da armag&o do pilar diminuiria a sesséo de concreto.
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Figura 3 — Incompatibilidaes entre projetos estrutural e elétrico (pilar).

Também foi verificada outra incompatibilidade entre os projetos estrutural e elétrico durante
a execucao das vigas baldrame do muro. Durante a passagem dos eletrodutos de alimentacéo elétrica
da residéncia ocorreu a necessidade de passar condutos através de uma viga ja concretada ja
concretado, porém, ndo havia os furos necessarios para tal passagem. Desta maneira, foi necessaria
a demolicao parcial do baldrame para executar a passagem dos condutos (Figura 4).

Figura 4 — Incompatibilidades entre projetos estrutural e elétrico (viga baldrame).

Caso houvesse uma compatibilizacéo entre os dois projetos, durante o processo de execugdo
ndo teria maiores problemas, pois seria possivel executar as passagens necessarias na viga para 0s
condutos de alimentacdo da rede elétrica da residéncia.

5. Discussfes

Referente ao primeiro caso citado de incompatibilidade entre projeto estrutural e instalacGes
sanitarias, o processo construtivo poderia ter ocorrido de maneira diferente caso, anteriormente, na
etapa de criagdo de projeto houvesse uma compatibilizacdo do projeto estrutural com o projeto de
instalages sanitarias, pois fazendo a sobreposicdo entre o projeto estrutural e sanitario conforme
Figuras 5 e Figura 6, é possivel visualizar as interferéncias fisicas entre as vigas baldrame com a
rede de sanitaria dos banheiros da edificacdo.
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Figura 6 — Sobreposi¢ao entre projetos estrutural e hidraulico.

Conforme mostrado, com a compatibilizacao de projetos e possivel visualizar as interferéncias
executivas e fisicas, mesmo na fase de projeto, utilizando a sobreposi¢cdo em 2D conseguimos
visualizar pelo menos cinco interferéncias das tubulagdes da rede sanitaria com as vigas baldrames
do projeto estrutural.

Analisando a incompatibilidade entre projetos estrutural e arquitetdnico, juntamente com as
informagdes dos projetos, é possivel visualizar a divergéncia entre eles, onde, por motivos técnicos
executaram a viga baldrame ndo prevista em projeto sobreposto ao contra piso. Se 0 processo de
andlise de projeto houvesse ocorrido antes da execugdo, sendo realizado durante a criacdo dos
projetos complementares seria provavel a notoriedade de incompatibilidade. Usando o método de
sobreposicdo de projetos em 2D é possivel visualizar, conforme a Figura 7 o desalinhamento da
parede arquitetonica com a infraestrutura da edificacéo.
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Figura 7 — Sobreposicéo entre projetos estrutural e arquitetonico.

O projeto estrutural do caso foi confeccionado individualmente por uma empresa de
engenharia exclusiva da area de estruturas, o projeto em questdo foi executado e entregue
diretamente a empresa responsavel pela execucéo sem passar pela etapa de compatibilizac&o.

Conforme observado na Figura 8, a incompatibilidade entre projeto estrutural e instalacdes
elétricas, foi um erro de execucao, apesar do profissional responsavel pelo acompanhamento da obra
seguir rigorosamente o projeto. Todavia, o responsavel pela execucdo do projeto de instalacdes
elétricas houvesse feito a compatibilizacdo do seu projeto com os demais, poderia ter visualizado a
sobreposicao entre o ponto de acionamento de iluminacdo com a posicao de um pilar estrutural.

Figura 8 — Sobreposi¢ado entre projetos estrutural e elétrico.

Analisando os projetos estrutural e as instalacGes elétricas, é notdria com a utilizacdo da
sobreposicdo de projetos, visualizar a passagem dos eletrodutos transversalmente a viga V121
(Figura 9), caso houvesse uma andlise prévia dos projetos, no processo de compatibilizacdo o
processo construtivo poderia ter ocorrido de maneira mais coerente, evitando o retrabalho tornando
a obra mais ordenada diminuindo 0s custos desnecessarios.
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Figura 9 — Sobreposicao entre projetos estrutural e elétrico.

Utilizando a sobreposicdo em 2D conseguimos fazer a compatibilizacdo que possibilitou a
visualizacdo das interferéncias entre o projeto estrutural e o projeto de instalac@es elétricas. Desta
maneira € presumivel as incompatibilidades fisicas entre o projeto estrutural e o projeto de
instalacOes elétricas.

6. Conclusotes

A partir da pesquisa desenvolvida conclui-se que alguns erros de execucdo causando
retrabalhos e desperdicios estdo relacionados com a auséncia de compatibilizacdo entre projetos e
sendo uma obra de pequeno porte, os projetos foram realizados de maneira independente e sem o
estudo prévio das etapas da construcdo o que favoreceu as inconformidades neste estudo de caso.
Mesmo que ocorra a analise de projetos durante a execucdo é quase inevitavel o retrabalho ou a
execucdo de servigcos ndo previstos anteriormente.

Contudo, fica evidenciada a importancia da compatibilizacdo de projetos, mesmo em obra de
pequeno porte, sendo notdria que a compatibilizacdo de projetos € uma etapa essencial da fase de
planejamento e execuc¢do dos projetos, ndo sendo totalmente eficaz durante a fase de execucéo.
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