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RESUMO

DA SILVA, José Victor S. Andlise da compatibilizagdo de projetos em edificio de uso
misto — comercial e residencial, situado & quadra ACSU SO - 110 (1101 sul) em Palmas -
TO, 2015. Trabalho de Conclusdo de Curso em Engenharia Civil, Centro Universitario
Luterano de Palmas — CEULP/ULBRA.

Cada vez mais, no mercado da construgéo civil, um bom projeto deve reunir informagoes que
atendam ndo s6 as necessidades técnicas da obra como também aos requisitos estéticos,
sociais, funcionais e, principalmente, econdmicos. Para tanto, hoje, na indUstria da construcédo
civil o desenvolvimento de projetos mais racionalizados passou a ser fundamental, onde é
preciso aperfeicoar processos e eliminar as interferéncias no desenvolvimento dos projetos, de
modo a garantir a qualidade na execucdo das obras, reduzir os desperdicios e retrabalhos e,
aumentar a produtividade. A compatibilizacdo de projetos é de suma importancia quando se
refere ao desenvolvimento do conjunto de projetos que compdem uma edificagdo, pois
possibilita detectar interferéncias e conflitos ainda na fase de projeto, possibilitando a tomada
de decisdes previamente por meio dos projetistas e responséveis, fazendo com que ndo gerem
custos extras ou prejuizos para a empresa com a mé execucao dos servicos devido a falhas de
projetos. Neste trabalho se realiza um estudo de caso sobre o processo de compatibilizagéo de
projetos em um edificio de uso misto — comercial e residencial, localizado no municipio de
Palmas — TO, por meio da técnica de sobreposicdo de projetos 2D e 3D dos projetos de
arquitetura e bésicos de engenharia, onde sdo apresentados quadros das interferéncias
detectadas entre eles e as solugbes propostas para cada caso, a fim de aprimorar o processo
construtivo para novos empreendimentos e evidenciar a importéancia deste processo para 0s

profissionais e empresas dos ramos de arquitetura e engenharia.

Palavras-chave: Projetos; Construgéo civil; Compatibilizagdo; Sobreposicao.
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ABSTRACT

DA SILVA, José Victor S. Analysis of the compatibility of projects in mixed-use building
— commercial and residential, situated on the court ACSU SO - 110 (1101 south) in
Palmas - TO, 2015. Work of course Completion in Civil Engineering, Center University
Lutheran of Palmas - CEULP / ULBRA.

Increasingly, in the construction market, a good project should gather information that meets
not only the needs techniques of work but also to the aesthetic, social, functional and mainly
economic requirements. Therefore, today, in the construction industry project development
more streamlined It has become crucial, where it is necessary to improve processes and
eliminate interference in project development, to ensure the quality of the works, reduce waste
and rework and, increase productivity. The compatibility of projects is of paramount
importance when it comes to the development of joint projects that make up a building, it
allows to detect interferences and conflicts still in the project phase, enabling decision making
in advance through the designers and responsible, doing with that do not generate extra costs
or damage to the company with the poor performance of the services due to project failures.
This paper makes a case study on the process of project compatibility in a mixed - use
building - commercial and residential, located in the city of Palmas - TO, through the
technique overlap of projects 2d and 3d of architectural projects and basic engineering, where
are presented frames interferences detected between them and proposed solutions in each
case, in order to improve the construction process for new ventures and highlight the
importance this process for professionals and companies the branches of architecture and

engineering.

Keywords: Projects; Civil Construction; Compatibility; Overlap.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil, uma das areas de trabalho mais antigas do mundo, com o passar do
tempo sofreu diversas mudancas e avangos tecnoldgicos significativos, por ser uma area que
tem participacdo significativa na economia, a cadeia da construcdo civil estd sempre em
desenvolvimento de novas tecnologias, materiais e equipamentos, refletindo diretamente no
processo de produgdo nos empreendimentos.

Nascimento (2013) afirma que nos ultimos anos o Brasil vem passando por um
expressivo crescimento no setor da construgéo civil. Como aumento na demanda de novas
habitacbes e infraestrutura, resultado das politicas de expansdo de crédito e programas de
financiamento, o setor cresce a taxas acima do PIB brasileiro.

Desta forma, o processo construtivo estd cada vez mais exigente quanto & eficacia,
eficiéncia, dinamismo das interacdes entre 0s projetos e a execucdo da obra. As empresas do
setor devem adotar estratégias de forma a acompanhar tal crescimento, tais como: ampliar a
produtividade, reduzir custos, melhorar a qualidade dos produtos e atender a demanda de
mercado.

Observa-se que quando a atividade de projeto € pouco valorizada, 0s projetos sdo
entregues & obra repletos de erros e 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 execucdo. Isso é comprovado pelo grande numero de
manifestacBes patoldgicas dos edificios atribuidos as falhas de projeto.

Muitos dos problemas relacionados & falta de qualidade em edificagbes, tem como
causa principal um processo de projeto informal, no sentido de modificar, melhorar e
aperfeicoar o modelo convencional e garantir a qualidade de seus produtos e processos,
setores da construgéo civil tém buscado, ainda de forma principiante, metodologias de gestdo
da atividade de projeto, tendo como principais consequéncias um produto de qualidade e
satisfacdo do cliente.

Na concepcdo de uma edificagdo, séo realizados diversos projetos, que envolvem
vérios profissionais das &reas da arquitetura e engenharia, gerando grandes chances de
conflitos e interferéncias entre eles por falta de comunicacdo. A compatibilizagdo tem como
objetivo integrar as interfaces entre os projetos da edificacdo, reduzir custos, minimizar
retrabalhos e simplificar a execucdo da obra, através de diversas técnicas e planejamento das

etapas do projeto, de forma multidisciplinar entre os profissionais envolvidos.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Realizar a compatibilizacdo entre os projetos: arquitetdnico, elétrico, estrutural,
hidrossanitério, prevencdo, combate a incéndio e panico em um edificio de uso misto —
comercial e residencial, situado & quadra 1101 Sul em Palmas — TO, utilizando a técnica de
sobreposicéo de projetos para o desenvolvimento deste estudo.

1.1.2. Objetivos Especificos

a) Analisar 0s processos projetuais;

b) Ressaltar a importancia da compatibilizag&o de projetos na construcéo civil;

c) Identificar problemas relativos aos desperdicios e deseconomia durante a

execucdo de obras devido & incompatibilidade entre os projetos;

d) Analisar a compatibilizagdo entre os projetos: arquitetdnico, elétrico, estrutural,
hidrossanitario, prevencdo, combate a incéndio e panico*, utilizando a técnica

de sobreposigéo 2D e 3D.

*Nomenclatura definida pelo Corpo de Bombeiros Militar.
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1.2. Justificativa e Importanciado Trabalho

O projeto é primordial no processo de construcdo de uma edificacdo, pois determina
caracteristicas do produto final, além de influenciar na economia e eficiéncia do
empreendimento.

Assim, tem se que as decisdes tomadas na fase de projeto sdo importantes para reduzir
gastos e evitar futuras falhas que possam ocorrer na obra.

A fase de projeto e o estudo de viabilidade técnica-econdmica sdo de suma
importancia no processo de idealizagdo de um empreendimento, pois ird simular processos
como: funcionalidade, métodos construtivos, operacionais e de manutengdo. Por
consequéncia, na fase de projeto, podem ser evitados vérios problemas que afetam a
viabilidade e qualidade do produto final, de forma técnica e produtiva.

Para o produto final, neste caso, o objeto edificado ser viavel, faz-se necesséria a viséo
abrangente do projeto como um todo, ou seja, todos os itens precisam estar planejados e em
harmonia, devendo-se dar a mesma importancia a cada parte integrante do projeto, realizando
a comunicagdo entre os projetistas, sempre visando as necessidades dos usuérios, atendendo
as normas pertinentes, e ter mao de obra especializada, além de materiais, equipamentos e
recursos computacionais que facilitem os trabalhos.

Com base nisto, 0 éxito da obra se dara com a compatibilizacdo de todas as etapas de
projeto, pois facilita o processo de execucdo da obra, ja que estardo conciliados os prazos e
custos dos servicos a serem realizados. A boa gestdo na elaboragéo dos projetos garante o
atendimento em relacéo & técnica, economia e atendimento as expectativas do cliente.

A compatibilizacdo de projetos é uma tarefa voltada a execucéao de edificacOes, e tem
de ser considerada como intrinsecamente interligada a ela. Para serem totalmente compativeis,
0s projetos devem ser realistas, buscando a adogdo de medidas de racionalizagdo tanto no
projeto como na execugdo, tendo em vista alcancar a construtibilidade do produto.

Assim, a proposta deste trabalho é enfatizar questdes como a importancia da
compatibilizacdo dos projetos, e identificar os problemas com desperdicios e retrabalhos
gerados por interferéncias ou falhas entre os projetos, sob uma visdo sistematica, com a

justificativa de contribuir para tornar os projetos mais vidveis, de forma técnica e econdmica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo se apresenta a revisdo bibliogréafica relacionada ao processo de projeto,
suas condicionantes e particularidades. Assim, inicia-se com uma abordagem sobre a
Engenharia Simultanea, apresentando os seus conceitos e sua aplicagdo na area de concepcao
e representacéo de projetos.

Também, tem-se uma abordagem sobre o conceito e a importancia de projetos na
construgdo civil, conceito e relevancia da compatibilizagdo, a questdo da comunicagdo entre
os profissionais, a compatibilizagdo de projetos 2D e 3D, as inconformidades de projetos, a

influéncia dos projetos no custo total da obra e as vantagens da compatibilizagdo.

2.1. Engenharia Simultanea

Inicia-se este estudo com a abordagem sobre Engenharia Simultanea na construgdo
civil, que é um grande avanco no planejamento da concep¢do de projetos e execucdo das
edificacOes, e surge nas empresas lideres para o emprego do desenvolvimento de produtos,
como um ambiente de projeto mais integrado e compreensivo, com grande acesso e troca de
informacGes entre os membros da equipe multidisciplinar a fim de aumentar a produtividade,
reduzir custos e proporcionar empreendimentos de maior qualidade.

Existem diversos conceitos de Engenharia Simultdnea descritos por varios autores,
onde se pode extrair que o destaque deste método é a valorizacdo do projeto e das primeiras
fases de concepgdo do produto com foco na eficiéncia do processo produtivo e na qualidade
do produto. Observa-se também que a tecnologia de projeto auxiliado por computador é
utilizada para melhorar a qualidade do produto, ndo somente durante o desenvolvimento, mas
em todo ciclo de vida.

Callegari (2007) afirma que com a crescente industrializagdo do terceiro mundo e com
a globalizago, cresce também, o acirramento da competicdo e de valorizagdo da estratégia de
diferenciagdo pela melhoria da qualidade, do desenvolvimento tecnoldgico e da inovacéo.

De acordo com IDA (1998) apud Mikaldo (2008, p.3), Engenharia Simultanea é uma
abordagem sistematica para integrar, simultaneamente projeto do produto e seus processos
relacionados, incluindo manufatura e suporte. Essa abordagem é buscada para mobilizar os
desenvolvedores (projetistas), no inicio, para considerar todos os elementos do ciclo de vida
da concepcdo até a disposicéo, incluindo controle de qualidade, custos, prazos e necessidades

dos clientes.
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Outro aspecto que caracteriza as definicbes de engenharia simultanea segundo
Callegari (2007), é a integracdo no projeto com as visdes 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.

De acordo com Nazareno (2013), neste modelo, todas as areas envolvidas trabalham
juntas e de forma coordenada compartilnando as experiéncias e, se necessario, efetuando as
correges em tempo real para que ao final da elaboracéo e execucéo do projeto este venha a
atingir o seu objetivo maior: atender ao cliente minimizando custos e reduzindo o retrabalho.

A Engenharia sequencial é o processo ainda bastante utilizado por diversos
profissionais e empresas, onde cada etapa sO € iniciada quando a anterior é totalmente
concluida. A Engenharia simultdnea prega que a integracdo entre todos os envolvidos é
fundamental para um produto final melhor sob todos os aspectos de um empreendimento
imobiliario e apresenta novas e melhores formas de planejamento, concepgdo e detalhamento
no processo de producdo em relagdo & forma que ainda € empregada na engenharia
sequencial.

Na utilizacdo do modelo proposto pela Engenharia simultinea em relacdo a
Engenharia sequencial, observa-se que o nivel de troca de informacdes € bem maior e ocorre a
reducdo de tempo das etapas, devido a simultaneidade das etapas, conforme demonstrado na
(Figura 1).

Figura 1 - Diferenca entre Engenharia Sequencial e Engenharia Simultanea.

2
9 CONCEPCAQ
- PROJETO
& DETALHAMENTO
3 [ PrROJ. DA PRODUGAO |
e
tempo
| concercio
m| i | - -~ -
- A . REDUGAD
<t : DE TEMPO
= Y Y | DETALHAMENTO :
g SELECAO DE TECNOL Y l A i
@ PLANEJAMENTO
g ELABOR DO PRAOCESS
i ARWISICAD DE FERR
PROJ. DA PRODUCAD

Fonte: Adaptado de Weck et. Al (1991) apud Crespo (2014).
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A Engenharia simultdnea é uma influente ferramenta para potencializar o sucesso do
processo de projeto. Em acordo com Crespo (2014), para que apresente o resultado previsto, é
necessario erradicar as ineficiéncias do modelo de engenharia sequencial, maximizar as
capacitagOes existentes na organizacgdo e investir em sistemas computacionais, que permitem
maior dinamismo e produtividade no processo, além de promover interatividade de projeto.

Baseado nas referéncias citadas acima se observa que a Engenharia Simultanea requer
uma continua analise e ampla interagdo em diversos grupos, e sua adogdo geram beneficios
como: reducdo do tempo global de desenvolvimento e lancamento do produto; redugdo do
custo de fabricagdo e montagem; incremento da qualidade em todas as fases do processo;
simplificagéo do produto; e integracéo das atividades de projeto e producéo.

Conclui-se que a aplicacdo da Engenharia Simultdnea no subsetor de edificagdes
permite a otimizagdo dos recursos da construgdo, integrando o conhecimento com a
experiéncia construtiva durante as fases de concepgdo, planejamento, projeto e execugdo da
obra com objetivo de simplificar as operagdes construtivas.

Porém, este processo é ainda pouco desenvolvido nas organizacdes de trabalho, cujo
objeto s&o os projetos de edificios, 0 que torna necessario o emprego de tempo e energia em
processos que corrijam possiveis discrepancias entre 0s projetos arquitetdnicos e de
engenharia por ndo terem sido j& concebidos de forma simultdnea, assegurando a

comunicacdo entre os profissionais envolvidos.

2.2. Projeto

2.2.1. Conceito de Projeto

O conceito de projeto estd relacionado a simples representagdo de um objeto a ser
edificado, onde existe um conjunto de formas de andlises e seus processos, variando em
funcdo de varios contextos e tipologias, como também podendo variar de acordo com 0s
objetivos propostos.

Segundo PMI - Project Management Institute (2015), projeto € um conjunto de
atividades temporérias, realizadas em grupo, destinadas a produzir um produto, servi¢co ou
resultados Unicos. E um projeto € tnico no sentido de que ndo se trata de uma operagdo de
rotina, mas um conjunto especifico de operagcBes destinadas a atingir um objetivo em

particular.
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Em acordo com Melhado (1994), o projeto é uma atividade ou servi¢co que faz parte do
processo de construgdo, responsavel pelo desenvolvimento, organizacdo, registro e
transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas de uma determinada obra, que serdo
consideradas na fase de execugéo.

J& no conceito de FIERGS/CIERGS (1999) apud Petrucci Jr. (2003, p.16), verificou-
se que o processo de projeto é a reunido de diversas etapas que envolvem o empreendimento,
desde a fase de identificacdo da oportunidade/necessidade do negdcio até a avaliagdo da
satisfacdo do cliente final, garantia e assisténcia técnica.

Em linhas gerais, projeto é o planejamento e detalhamento das etapas de execucédo de
um determinado servico, com base em dados, informaces, estudos, calculos, desenhos,
normas, entre outros. A qualidade do projeto incide diretamente na qualidade do produto

final, estando ligado ao nivel de satisfacdo do cliente.

2.2.1.1. Projetos usuais na Construgéo Civil

Para atender as demandas de mercado, a construgdo civil esta em constante avango,
seja no uso de novas tecnologias e ferramentas, com o intuito de oferecer empreendimentos
com maior qualidade, conforto e seguranca aos usuarios.

Com base nisto, surge & necessidade de projetos cada vez mais detalhados e de
diversas especialidades, como: projetos de arquitetura, estrutura, instalagdes hidrossanitarias,
elétricas, telefonia, incéndio, ar condicionado, ldgica, impermeabilizacdo, alvenarias,
fachadas, caixilharia, paisagismo, comunicagdo visual, decoragdo de interiores, entre outros,
dependendo da necessidade da obra e das exigéncias do proprietario, onde cada um dos
projetos citados acima devem ser elaborados conforme as normas técnicas especificas de cada
area.

Nascimento (2013) afirma que, para atender as necessidades de cada um desses
projetos, o aumento das exigéncias em relacdo & qualidade, o nimero de detalhes
construtivos, padronizagdo e a responsabilidade de seus projetistas também deve ser levada
em consideracao.

A seguir serdo descritos alguns dos projetos béasicos para o correto processo de
execucdo de edificacBes, tais como: Projeto de arquitetura, estrutural, instalagdes elétricas,

hidrossanitérias, prevencdo e combate a incéndio.
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2.2.1.1.1. Projeto de Arquitetura

De acordo com Colégio de arquitetos (2009), o projeto de arquitetura € o processo
pelo qual uma obra de arquitetura é concebida e também a sua representacéo final.
Ainda conforme o autor, é considerada a parte escrita de um projeto, se tornando

essencial para que a obra saia como planejada, sendo constituido por 5 (cinco) etapas:
1. Levantamento de dados: O cliente demonstra seus objetivos e necessidades. As
caracteristicas do terreno sdo estudadas (dimensdes, solo, escritura, ventos etc).
2. Estudo preliminar: Através das informag@es obtidas no “Levantamento de dados”,
0 arquiteto ja tem condicdes para fazer um esbogo inicial do projeto. Deve ser
acompanhado de perto pelo cliente, ja que se trata do inicio da elaboracdo da planta;
antes de continuar o projeto, o arquiteto nesta fase deve receber a aprovagdo do
cliente.
3. Anteprojeto: Nesta etapa, as dimensfes e caracteristicas da obra serdo definidas.
Sera desenvolvido o projeto com a elaboracdo da planta-baixa de cada pavimento,
contendo informagBes de cada ambiente, pilares, calculo das &reas e etc. A
volumetria, estrutura, planta de cobertura e instalagdes gerais serdo definidas. O
cliente deve aprovar o anteprojeto, para que 0 arquiteto passe para a proxima etapa.
4. Projeto legal: Nesta etapa, a configuracdo do projeto deve estar de acordo com as
normas indicadas pelos 6rgdos competentes, com o objetivo de ser aprovada pela
prefeitura municipal.
5. Projeto executivo: Muito mais técnico, consiste no desenvolvimento detalhado do
anteprojeto. Integra o projeto aos projetos complementares (elétrico, hidraulico,
estrutural, telefénico etc), dando plenas condicdes a execugdo da obra, conforme o

detalhamento do projeto.

De posse do projeto executivo, este & encaminhado para a obra, devendo conter todas
as informagBes necessarias para a execugdo do empreendimento, como: plantas de situagéo,
locacdo, cobertura, planta baixa, cortes, fachadas, elevacdes, especificacbes técnicas, quadro
de esquadrias, entre outros.

Para a correta elaboracdo deste projeto, é necessario atender as especificacdes contidas
no Cddigo de Obras e Posturas e da lei do zoneamento urbano municipal, tendo como
objetivo, garantir as condigdes minimas que satisfacam a seguranca, conforto e higiene aos
usuérios, atendendo questdes do tipo: recuos, afastamentos minimos, taxas de ocupagdo,

permeabilidade e coeficiente de aproveitamento.
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2.2.1.1.2. Projeto Estrutural

Segundo Kimura (2007, p.36), de forma simplificada, a elaboragdo de um projeto
estrutural pode ser subdividida em quatro etapas principais: definicdo de dados ou concepgao
estrutural, dimensionamento e detalhamento, e emisséo das plantas finais.

e Concepgdo estrutural: Esta primeira etapa consiste em definir os dados dos
materiais a serem empregados, pré-dimensionar os elementos, bem como definir
as agles que atuardo sobre a estrutura;

o Andlise estrutural: Nesta segunda etapa, calculam-se os efeitos das acdes ou
cargas sobre a estrutura. Em outras palavras, significa calcular os deslocamentos
e os esforgos solicitantes por meio de um modelo que simulara a estrutura real;

o Dimensionamento e detalhamento: Nesta terceira etapa, sdo dimensionadas e
detalhadas as armaduras necessarias em todos os elementos estruturais, de
acordo com as solicitages calculadas durante a analise estrutural;

e Emissdo de plantas: O produto final de um projeto estrutural é basicamente
composto por desenhos que precisam conter especificagcbes de como executar a

estrutura na obra.

De forma sucinta, tem-se como o dimensionamento dos elementos que irdo sustentar o
edificio (lajes, pilares, vigas, fundagdes entre outros), de forma garantir a seguranca,
durabilidade e estabilidade, a fim de evitar o colapso da estrutura.

Em sua representacdo, o projeto estrutural deve conter dados técnicos que permitam a
total execucdo da estrutura, tais como: desenhos em planta com langamento dos elementos
estruturais, se¢des longitudinais e transversais dos mesmos, plantas de forma, quadros de
resumos de barras em relacdo a comprimentos e se¢fes, memorias de calculo e especificagdes

técnicas.

2.2.1.1.3. Projeto de InstalacGes Elétricas

Todo projeto de instalagOes elétricas € a representacdo grafica e escrita de toda a
instalacdo, e deve conter informacdes e documentacdes técnicas para o correto processo de
execucdo do projeto em obra.

De acordo com SERMATTEC (2015), a elaboracdo deste projeto consiste em
quantificar e determinar os pontos de utilizacdo de energia elétrica, dimensionar e definir os

tipos e percursos de cabos e eletrodutos, definir a localizagcdo dos pontos de medicéo de
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energia, assim como os seus dispositivos de protecdo, a fim de garantir economia e seguranga,
oferecendo conforto aos usuérios.

Segundo a NBR 5410/04 (item 6.1.8.1, p. 87), a instalac&o deve ser executada a partir
de projeto especifico, que deve conter, no minimo:

e Plantas;

e Esquemas unifilares e outros, quando apliciveis;

o Detalhes de montagem, quando necessarios;

e Memorial descritivo da instalacéo;

o Especificacdo dos componentes (descri¢do, caracteristicas nominais e normas que

devem atender);
e Parametros de projeto (correntes de curto circuito, queda de tensdo, fatores de

demanda, temperatura ambiente, etc).

2.2.1.1.4. Projeto de Instalacdes Hidrossanitarias

De acordo com Casa dos Sonhos (2015), entende-se por projeto de instalagdes
hidrossanitérias prediais o conjunto de documentos e plantas que representam as tubulacdes,
aparelhos, conexdes e acessorios destinados ao suprimento de &gua ou ao afastamento de
aguas servidas ou pluviais dos prédios, desde a ligacéo & rede publica de 4gua até o retorno ao
coletor publico de esgotos ou o sistema de tratamento individual, e também o
encaminhamento das aguas pluviais a rede pluvial.

O projeto executivo deve conter a representacdo destas instalagdes por meio de
plantas, desenhos, prumadas, cortes, perspectivas, listas de materiais, especificagdes,
memoriais descritivos, de calculo e etc, tudo em acordo com as normas pertinentes para cada

projeto em especifico.

2.2.1.1.5. Projeto de Prevencao, Combate a Incéndio e Panico

Segundo o DISTEC/CBM-TO (2015) é o projeto requerido em edificagdes com &rea
de construgéo acima de 600m? ou altura superior a 12m, tendo um conjunto de medidas que
visam a:

a) Evitar o incéndio;

b) Permitir o abandono seguro dos ocupantes da edificacdo e das areas de riscos;



31

c) Dificultar a propagagéo do incéndio;
d) Propor meios de controle e extingdo de incéndio;

e) Permitir o acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros.

De acordo com o DEINFRA/DIOC - SC (2015)
O projeto preventivo deverda consistir na definicdo, dimensionamento e
representacdo do sistema de prevencdo e combate a incéndio, incluindo a localizagédo
precisa dos componentes, caracteristicas técnicas dos equipamentos do sistema,
demanda de agua, bem como as indicagbes necessérias a execu¢do das instalacdes

(memoriais, desenhos e especificacdes). O projeto preventivo completo compreende:

. Preventivo por extintores;

. Preventivo hidréulico, se necessério;

. Instalacdes de gas combustivel;

. Saidas de emergéncia;

. Protecédo contra descargas atmosféricas;
. lluminacédo de emergéncia;

. Sistema de alarme e detecgdo;

. Sinalizacdo de abandono de local.

Observa-se que a elaboracdo do Projeto de prevencdo de incéndio é de
responsabilidade dos projetistas e construtores dos edificios, e também dos usuérios, que
devem seguir corretamente as recomendacdes de uso dos equipamentos quando necessario.

Este projeto deve atender as normas brasileiras, assim como os demais projetos, e
também o Codigo de Obras e Posturas Municipais e leis estaduais direcionadas a seguranga

contra incéndio e panico em edificacdes.

2.2.2. A Importéncia do Projeto na Construgéo Civil

O projeto de engenharia é o guia de execucdo da obra, e é importante para que as
necessidades dos usuarios sejam entendidas e transformadas na melhor solugdo arquitetonica,
englobando condi¢bes como: estética, mobilidade, conforto e seguranca. No processo de
projeto é previsto e direcionado como, quando e por quem as operagdes serdo realizadas.

Com o estudo do projeto de construgdo da obra, as previsdes sdo mais precisas, 0

processo pode ser aprimorado, e 0 bom resultado tem maior garantia.
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De acordo com Petrucci Jr. (2003), o projeto apresenta um carater abrangente e tem
importancia fundamental no processo produtivo, definindo, a partir das necessidades do
cliente, a estrutura fisica do produto assim como o processo construtivo a ser empregado na
sua construgéo.

O projeto exerce considerdvel influéncia sobre os custos das edificacdes,
principalmente devido a grande possibilidade de alternativas existentes nesta fase, se a fase de
projeto for valorizada, certamente a qualidade do empreendimento sera melhor, pois é
justamente nesta fase onde poucas despesas foram realizadas.

Segundo Hammarlund e Josephson (1992) apud Sousa Junior et al (2014, p.2), as
decisdes que influenciam na reducdo de custos no empreendimento devem ser tomadas na
fase inicial do mesmo, pois com a evolugéo de suas etapas, a possibilidade de influenciar no
custo final do empreendimento diminui consideravelmente.

Na (figura 2) observa-se que as possibilidades de interferéncia diminuem
drasticamente em relacio ao andamento das etapas de producdo, sendo Vviaveis
economicamente as alteracOes apenas nas etapas de estudo de viabilidade e concepgdo do

projeto.

Figura 2 - Avanco do empreendimento em relacéo & chance de reduzir o custo de falhas.
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Fonte: Hammarlund e Josephson (1992).

O momento ideal para a tomada de decisbes e defini¢des de equipes de construcdo é
na fase de projeto. Projetos bem elaborados proporcionam uma melhor gestdo de obras,
ameniza os impactos gerados pelas decisbes em canteiros e os altos indices de retrabalhos

resultantes no mau planejamento dos projetos.
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Melhado (1994) afirma que, quanto maior 0 custo e tempo empregados nas fases de
concepgdo de projeto, maior serd o potencial de reducdo de custos e prazos que podem ser
conseguidos no empreendimento.

Projetos mal elaborados contribuem para o alongamento dos prazos das obras e como
consequéncia os acréscimos do custo final da obra. Conforme o avango no processo produtivo
0 impacto das mudancas nas construgdes sdéo maiores, portanto, decisdes na fase de projetos
pode influenciar todo o ciclo de vida do empreendimento.

A prética corrente no Brasil € de realizar menor investimento na fase de projeto,
gerando maiores custos em relacdo a alteracbes ao longo da execucdo da obra. O ideal €
realizar o contrario, ou seja, maior investimento na fase de projeto, acarretando em economia

ao longo do processo de execucdo, isto fica evidenciado na (Figura 3).

Figura 3 - Possibilidades de maior investimento na fase de projeto x prética corrente.
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Fonte: Melhado (1994).

Segundo Motteu e Cnudde (1989) apud Sousa (2010, p.22), estudos que relacionam os
erros de projeto e problemas patolégicos apontam para a fase de concepcéo e projeto como o
principal fator na origem de defeitos das construgdes, chegando a 46% do total das patologias
das construgdes, ficando muito acima da segunda causa das patologias, que estabelece 22%
dos problemas patoldgicos estdo ligados & fase de execucdo, conforme exemplificado na
(Figura 4).
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Figura 4 - Origens de problemas patolégicos das construcdes.
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Fonte: Motteu e Cnudde (1989).

De acordo com Avila (2011), em cada fase de projeto sio trabalhadas diferentes
particularidades, com o envolvimento de agentes especificos em cada uma delas. Cada um
deles agrega solucbes inerentes & concepcgdo do edificio, e propicia um desenvolvimento
integrado entre as especialidades envolvidas num ambiente colaborativo, a fim de se diminuir
0s custos e retrabalhos quando dado o inicio da etapa seguinte.

Para muitas empresas brasileiras o projeto ainda € visto como um “custo extra”, em
funcdo de valores financeiros relocados para sua elaboracdo e a resisténcia em seguir as
exigéncias legais.

Este “custo extra” deveria ser considerado como investimento, pois ao final da
execucdo de um empreendimento, verifica-se que as solugdes adotadas no planejamento,
diminuiram os retrabalhos e gastos desnecessarios na parte da execucdo, atendendo questdes
como o cumprimento de prazos e eficiéncia do produto.

Isto se da devido ao fato de no Brasil ndo existir a cultura que se tem em paises
desenvolvidos, aonde o tempo de projeto muitas vezes chega a ser da mesma ordem de
grandeza do tempo dedicado & obra, procurando-se com isso eliminar ou mesmo reduzir as
deficiéncias e os desperdicios comuns na fase de execuc¢do da obra.

E verificada a importancia dos projetos, no &mbito de informagdes, desenvolvimento,
organizacdo, registro, transmissao das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificas para
uma obra, pois fornece os requisitos geométricos e técnicos fundamentais ao processo de
construgdo, além do auxilio no planejamento de etapas executivas, visando atender as

necessidades e exigéncias requeridas, buscando solug6es para construtibilidade do produto.
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2.3. Compatibilizagéo de Projeto

2.3.1. Conceito de Compatibilizagéo

Entende-se que compatibilizacdo de projetos é a atividade que torna os projetos
compativeis, detectando e corrigindo falhas e/ou interferéncias, bem como programar
reunides, entre os diversos projetistas e a coordenagdo, estabelecendo solugdes integradas
entre as diversas areas da construcdo civil, de forma que, em conjunto, tornam o
empreendimento viavel.

Do ponto de vista especifico da compatibilizacdo de projetos, alguns autores em
convergéncia, conceituaram em geral como o bom desempenho do projeto em termos de
tempo, custo e qualidade.

Conforme Miszura (2012), a compatibilizagdo de projetos pode ser definida como:
analise, verificacdo e correcdo das interferéncias fisicas entre as diferentes solugdes de
projetos de uma edificacao.

De forma sucinta, Galassi (2015) descreve a compatibilizagcdo como a sobreposigéo de
desenhos dos diversos projetos necessarios para uma obra. E complementa que o processo é
multidisciplinar e envolve além do projeto arquitetdnico, os diversos projetos de engenharia.

Em outra definicdo, Graziano (2003) descreve a compatibilidade como atributo do
projeto, cujos componentes do sistema, ocupam espacos que ndo conflitam entre si e, além
disso, os dados compartilhados tenham consisténcia e confiabilidade até o final do processo
de projeto e obra.

A compatibilizacdo compde-se em uma atividade de gerenciar e integrar projetos
afins, visando o perfeito ajuste entre 0os mesmos, conduzindo para obtencdo dos padrdes de
controle de qualidade de determinada obra (CALLEGARI, 2007).
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2.3.2. A Relevancia da Compatibilizagéo

Cada novo empreendimento traz consigo especificidades, definidas por questdes
regionais, locais, de situacdo, implantacdo, ou imposi¢des de mercado, gerando caracteristicas
construtivas especificas que originam um conjunto de projetos Unico, de diversas
especialidades, que sdo necessarios para a execucdo da edificagéo.

Com base nisso, a compatibilizagdo tem como objetivo minimizar os conflitos e
interferéncias entre os projetos relacionados a determinada obra, de forma que simplifique a
execugdo, otimizagdo e utilizacdo de materiais, tempo e médo de obra, bem como as
posteriores manutengdes corretivas e preventivas.

Callegari (2007) afirma que a compatibilizacdo compreende também a agdo de
detectar falhas relacionadas as interferéncias e inconsisténcias geométricas entre 0s
subsistemas projetuais. A compatibilizacdo é imprescindivel para uma produgéo controlada, é
uma atividade viva e constante durante a concepcdo dos diversos projetos de engenharia a
partir do projeto arquitetonico.

Para realizar a compatibilizagdo de projetos é necessario reunir 0s interesses
individuais dos projetistas as demandas do processo como um todo, sendo necessério o
trabalho em equipe, para que exista a cooperacgdo, melhor desenvolvimento e aprimoramento
do processo.

Salgado (2004) apud Nascimento (2013, p.9) enfatiza que este procedimento deve ser
realizado no &mbito da coordenacdo de projetos, com o intuito de conciliar fisica, geométrica,
tecnoldgica e produtivamente, 0os componentes que interagem nos elementos verticais e
horizontais das edificagbes. E complementa que estes procedimentos constituem-se num
importante fator de melhoria da construtibilidade e da racionalizagdo construtiva por
promover a integracdo dos diversos agentes e especialidades com a producéo.

Portanto, fica evidente a necessidade que a compatibilizacdo seja realizada em todas as
etapas de elaboracdo do projeto, ou seja, desde os estudos preliminares e anteprojeto até os
projetos legais e, por fim, o projeto executivo, facilitando o entendimento global do projeto da

edificacéo e diminuindo risco de ocorrer problemas durante a execugéo da obra.
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2.3.3. A lImporténcia da Comunicagé&o entre profissionais

Observa-se que a troca de informacdes e a integracdo entre os envolvidos no processo
de projeto tém grande influéncia no desenvolvimento do produto final, pois existe a
necessidade de verificar, analisar e gerenciar de forma eficiente o fluxo de informagdes entre
os profissionais.

A comunicacdo € de fundamental importancia para que todo o conjunto de
informagdes seja disponibilizado dentro do prazo necessério e da melhor forma para cada um
dos envolvidos no processo de projetacdo e execugdo da obra, onde o coordenador ou
responsavel pela coordenacdo do projeto tem a responsabilidade pelo desempenho de todo
esse projeto.

Segundo Miszura (2012), a gestdo da comunicagdo nos projetos de edificagdes deve
promover uma comunicagdo integrada e eficiente entre todos os participantes do projeto,
determinando procedimentos para a geragdo, classificagéo, registro e troca de informagdes,
tanto gerais quanto técnicas, durante todo o processo de desenvolvimento dos projetos.

Em acordo com Galassi (2015), a necessidade de comunicagéo de ideias e solugdes de
projeto ndo se restringe apenas ao grupo de projetistas, mas deve se estender a equipe de
construgdo que pode, e deve participar efetivamente das decisdes de projeto a fim de buscar
minimizar os problemas futuros na obra.

Para obter um bom projeto, deve-se realizar a comunicacdo sucinta entre as varias
interfaces do projeto, as equipes das partes comerciais/marketing, projetistas e equipes de
construgdo precisam estar em sintonia. A comunicacgdo entre a equipe integrante do projeto
pode ser por meio de reunifes, documentos escritos e e-mails.

O ideal € sempre registrar por e-mail e/ou documentos, qualquer
modificacdo/alteracdo que seja solicitada pela construtora, para que no futuro, todo o histdrico
do projeto seja preservado, onde € necessario constar dados como: data, justificativa e nome
do responsavel pela solicitacdo de alteracéo.

Para Galassi (2015), uma sequencia pré-estabelecida de reuniGes com objetivos
definidos, padronizagdo de documentos, como pautas e atas de reunido, relatérios e check
lists, padronizacdo de documentos eletronicos e nomeagdo de arquivos, etc, sdo alguns

exemplos que facilitam e estimulam a comunicagéo.
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2.3.4. Compatibilizagédo 2D

2.3.4.1. Técnicas de Compatibilizacéo

Diante da necessidade de compatibilizar projetos, faz-se necessario a utilizagdo de
ferramentas que viabilizam o processo e facilitem os trabalhos dos profissionais envolvidos.
Existem diversas técnicas de compatibilizacdo 2D, dentre elas: Extranets, Sobreposicdo de

projetos e Listas de Checagem (“check-lists™).

2.3.4.1.1. Extranets

O funcionamento do extranet esta baseado no uso de um ambiente na web exclusivo
para o desenvolvimento do projeto, onde uma equipe multidisciplinar (arquitetos,
engenheiros, fornecedores, construtores e proprietarios) pode armazenar, visualizar e alterar
arquivos relacionados ao projeto, de forma controlada.

Estes documentos séo de diferentes tipos e incluem pedidos de informagdo, desenhos
CAD, memorandos, fotos, especificagdes, orgamentos, layouts de canteiros, atas de reunido e
memoriais descritivos, entre outros, e também normas técnicas, legislagdo e outros
documentos externos.

De acordo com Soibelman (2000) apud Nascimento (2013, p.9), os membros
envolvidos no projeto se comunicam através de e-mails e de um ambiente colaborativo, onde
cada agente tem acesso individual e controlado, tendo a possibilidade de transferir e
compartilhar arquivos, sendo possivel acompanhar um projeto desde seu planejamento até a
sua construgéo.

O autor ainda afirma que, além de suprir as necessidades inter organizacionais, a
ferramenta ainda tem a fungdo de um arquivo virtual, que armazena o banco de dados de uma
construgé&o.

Neste enfoque, segundo Sousa (2010), o projeto desenvolvido com o suporte do
extranet apresenta-se como solugdo para os problemas decorrentes da falta de comunicagéo
entre as especialidades de projetos, por oferecer durante o desenvolvimento de projetos a

integracdo de toda equipe de forma transparente e rastredvel.
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2.3.4.1.2. Sobreposicao de projetos

A sobreposicdo é uma técnica de apoio a coordenacdo utilizada para verificar a
compatibilidade entre projetos de diversas especialidades. Na sobreposicdo de projetos com o
auxilio do CAD 2D, as interferéncias ficam evidentes, possibilitando proporem-se adequactes
em tempo habil, evitando que solucdes inadequadas apressadas sejam tomadas no canteiro de
obras.

Os recursos que a ferramenta CAD oferece sdo de grande importancia na
compatibilizacdo dos desenhos 2D, com a possibilidade de se inserir as informagdes dos
diversos projetos de engenharia sobre o projeto de arquitetura, em diferentes layers,
verificando pontos importantes como posicionamento de pilares, vigas, prumadas, instalagdes
hidraulicas, elétricas, shafts e etc.

Avila (2011) afirma que, com a verificacio fisica, dimensional e sistémica dos
projetos, reduzem-se substancialmente as falhas e surpresas durante a execugdo do
empreendimento, aumentando sua construtibilidade, sem improvisagdes ou interrupcoes
durante a obra.

Janior (2000) apud Nascimento (2013, p.9) afirma que h&a uma grande necessidade de
um maior envolvimento do projetista na interferéncia da sobreposicdo de projetos,
principalmente da Arquitetura e Estrutura, ja que estes sdo os que mais interferem no sistema
de processo e execucdo. Com pequenas modificagdes coerentes na concepgao arquitetdnica e
estrutural, consegue-se obter economias que podem representar até 20% no custo da estrutura,
pois antecipam questionamentos a suas respectivas solucoes.

Diversos autores utilizam desta técnica para realizar a compatibilizacdo de projetos.
Recentemente foi desenvolvido um estudo académico por um estudante do curso de
Engenharia Civil do CEULP/ULBRA com a finalidade de compatibilizar os projetos de um
empreendimento que se localiza no plano diretor norte, em Palmas/TO. O projeto é
constituido por um edificio de 09 pavimentos com 06 salas de aproximadamente 30,00m?2
cada, uma sala panoramica com aproximadamente 207m? incluindo 01 vaga de garagem
privativa, tendo cada unidade direito a 01 vaga de garagem, distribuidas em trés niveis de

garagem (subsolo, 1° pavimento e 2° pavimento). A &rea total construida é de 4.050,24m2.
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Neste estudo, Nazareno (2013) realizou as seguintes sobreposicdes:

Arquitetonico x Incéndio;

Arquitetdnico x Estrutural;

Arquitetonico x Estrutural x Hidrossanitério;

Arquitetdnico x Estrutural x Elétrico.

Desse processo e da andlise da interacdo sobre os projetos, verificaram-se
incompatibilidades como, conflitos fisicos e funcionais entre os projetos, o que possibilitou a
proposicdo de adequacOes necessarias para corre¢do das incompatibilidades, pois o processo
de sobreposigao foi realizado ainda na fase de projeto.

Na (figura 5), Nazareno (2013) aponta os conflitos detectados e os procedimentos para

corre¢do de um determinado item do projeto.

Figura 5 - Verificagdo de compatibilidade: Arquitetdnico x Estrutural — Subsolo.

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROCEDIMENTO PROPOSTO
PA13 Posi¢do do pilar em conflito com o acesso | Relocar em 70cm para direta.

do elevador.
VAGAS Devido ao langamento do estacionamento | Redistribuir as vagas entre a nova

sem um estudo prévio do projeto estrutural | disposi¢do dos pilares.
constatou-se que as vagas 02, 05e 13
estdo em conflito com os pilares PA3, PAS
E PAS.

Fonte: Nazareno (2013).

Os projetos estudados por Nazareno (2013) foram elaborados na seguinte sequéncia:
projeto arquiteténico, incéndio, estrutural, elétrico e hidrossanitario. O autor afirma que os
profissionais envolvidos ndo trabalhavam no mesmo escritorio, portanto, os projetos foram
elaborados sem comunicacéo entre as etapas de producéo.

Segundo Nazareno (2013), com o auxilio do software CAD, os arquivos digitais
contendo os desenhos de cada especialidade foram equalizados, tendo escalas de plotagem e
cores dos layers ajustados para melhor verificagdo. Na sobreposicdo dos projetos:
arquitetdnico x incéndio, observou-se que os projetos foram feitos individualmente de acordo
com requisitos para aprovacéo, assim, geraram incompatibilidades nas escadas, esquadrias e

rotas de fuga.
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Nazareno (2013) narra que o projeto estrutural foi elaborado ap6s adequacéo entre o
projeto arquitetdnico e de incéndio, que eliminou a parte das incompatibilidades que séo
observadas na identificacdo das interferéncias surgidas no projeto de incéndio, porém, com o
lancamento estrutural interpretado pelo Engenheiro Calculista e Arquiteto surgem novas
divergéncias.

De forma geral, o processo de sobreposi¢do apontou incompatibilidades entre quase
todos os projetos, e com base nesse estudo se observa que, sobrepor mais de dois projetos
pode dificultar a visualizagdo das interferéncias fisicas entre dois projetos, sendo o mais

aconselhével fazé-lo por etapas.

2.3.4.1.3. Listas de Checagem (“Check — lists™)

E uma ferramenta utilizada na compatibilizacdo de projetos que tem como objetivo a
revisdo das atividades do projeto, em todas as suas etapas. Trata-se de uma lista referente a
informagdes que devem ser lembradas e checadas pelo responsavel a tal atividade.

Segundo Nazareno (2013), muitas vezes as listas de checagem auxiliam como
meétodo de prevencdo de problemas ou interferéncias antes da obra ser iniciada, pois possui
todos 0s requisitos necessarios para minimizar ou até mesmo eliminar possiveis erros no
projeto, e ao inter-relacionar cada especialidade, os requisitos séo entéo repassados.

No geral, as listas de checagem sdo elaboradas baseadas em erros j& ocorridos e
experimentados, o que aumenta ainda mais a credibilidade. Através desta experiéncia é
possivel utilizar solugbes que tiveram sucesso anteriormente. Um erro percebido na fase
inicial de projeto pode se transformar em um diferencial na qualidade do produto, no que diz
respeito & sua eficécia e inovagdo.

Para a compatibilizagdo de projetos por meio da técnica de sobreposicéo, observa-se a
necessidade da realizacdo de uma lista para cada projeto especifico, assim faz com que todas
as atividades do projeto estejam totalmente completas e conferidas. Na (figura 6) é
demonstrado um modelo de “Check — List” de um projeto especifico, onde constam itens

necessarios para a o procedimento de averiguacéo de todos os itens do projeto a ser realizado.
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Figura 6 - “Check — List” — Projeto Estrutural.

CHECE-LISTDE ATIVIDADES - PEOJETO ESTEUTURAL

A trnd ades: Seaphca? | Situzcdo atendida?

_ontengio
_otas acummladas na fundacio
Foco do elevador (venficar dumensdes)

i ota de arrasamento da face supenor dos blocos

[Eezervaténo mferior (venficar alcapdo)

Fesarvatono supenor (venficar alcapdo)

K _aza de magquinas {venficar algapio)

Freadas (venficar pe-direrto livre)

Fampas (venficar pe-direrto livra)

Fonte: Petrucci Jr. (2003).

2.3.5. Compatibilizagdo 3D

Em resumo, a compatibilizacdo 3D é uma técnica que melhor utiliza os recursos
computacionais disponiveis na atualmente, em relacdo &s outras técnicas citadas, pois
proporciona maior flexibilidade, qualidade e inovagdo no processo de projeto, e
consequentemente melhor execucéo das edificagdes.

Segundo Nazareno (2013), considera-se também, que a técnica causa reducdo em
retrabalhos, desperdicio de materiais, tempo de execucdo dos projetos e compatibilizacéo,
bem como se utiliza adequadamente da inovagdo com as novas ferramentas de T (Tecnologia

da Informacéo).

2.3.5.1. Tecnologia BIM (Building Information Modeling)

Sdo softwares que relinem caracteristicas paramétricas, CAD, banco de dados e
management. Reunidos em um arquivo eletrdnico, todos os projetos (elétrico, hidraulico,
estrutural, etc..) simulam o prédio ja construido, tornando possivel prever interferéncias antes
da execucdo da obra.

A modelacéo de informagdes do edificio é realizada utilizando objetos com atributos
para criar elementos de construcdo: lajes, pilares, coberturas, janelas, conexdes hidraulicas e

outros objetos.
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O BIM (Building Information Modeling) é um modelo de informacéo do edificio que
trata a informac&o da construgdo desde a concepcéo até a utilizagdo, manutencdo e demoligao.
Desta forma, os elementos da edificacdo séo descritos de forma integrada ndo s6 nos aspectos
geométricos, mas também a todos os outros aspectos ligados a edificagdo (Ferreira (2007)
apud Sousa, 2010, p.46).

Como todos os aspectos da constru¢do sdéo modelados em 3D, logo séo identificados
os conflitos geométricos entre os elementos da edificacdo, bem como as areas do projeto que
estdo faltando informagdes detalhadas, fazendo com que o projetista possa propor situagdes de
modo a eliminar os erros ainda na fase de projeto.

Devido a isso, os pedidos de informagbes que normalmente sdo feitos durante o
desenvolvimento do projeto, e podem ter impacto na programagéo e custo, sdo essencialmente
gerados bem no inicio da obra, evitando um impacto negativo sobre o progresso de
construgé&o.

Durante o processo de construgdo, o BIM pode ser uma ferramenta extremamente
poderosa, para eliminar erros no inicio do projeto, e determinar métodos de construcéo e
melhor custo-beneficio, pois em um s6 arquivo, todos os profissionais envolvidos podem
interagir com resultados imediatos.

Com a sobreposicéo de projetos 3D é possivel detectar as interferéncias fisicas entre
0S projetos, assim como na sobreposicdo 2D, e realizar as devidas alteragdes para
conformidades na execugdo da obra, porém, com a vantagem da facilidade das interferéncias

em relacdo ao método 2D.

2.3.6. Inconformidades de Projetos

Diversas séo as inconformidades e falhas de projetos, podendo apresentar falhas em
varios ambitos, como: inobservancia a normas técnicas, inobservancia a legislacao, falhas
intrinsecas, de qualidade do trabalho, decorrentes de dimensionamentos e especificacdes
inadequadas de materiais.

Visando evitar estes possiveis problemas na elaboracéo dos projetos, faz-se necessario
uma viséo do micro para 0 macro, ou seja, procurar absorver e identificar as principais etapas

de execucdo que serdo definitivas no processo construtivo da obra.
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Segundo Melhado et al (2005), uma das possiveis falhas de projeto € “sua estrutura
geral ser adequada apenas & imagem final e acabada da obra e ndo as imagens das fases de
execucéo”.

Vanni (1999) apud Aradjo (2013, p.5) afirma que, pelo fato dos diversos projetos de
engenharia serem desenvolvidos por diferentes profissionais, e sendo o projeto arquitetonico,
na maioria das vezes, a fonte de informacdo para esses projetos, faz-se necesséario que o
mesmo seja bem elaborado e detalhado para que os diversos profissionais ndo fagam

diferentes interpretagOes.

Ainda segundo o autor, na origem das falhas ocasionadas por projetos, destacam-se:

e Projetos incompletos;

¢ Incompatibilidade dos diversos projetos;

o AlteracGes nos projetos;

o Conflitos entre os distintos projetos;

o Falta de coordenacéo;

e Tempo perdido em reunides mal conduzidas;

e Erros na especificacdo dos materiais;

o Falta de detalhamento;

o Dificuldades de interpretacdo da representacdo grafica utilizada;
¢ Planejamento inadequado;

o Falta de padronizacéo e construtibilidade.

Normalmente, os projetos sao elaborados isoladamente, e ap6s a aprovacdo do projeto
arquitetdnico, os projetos basicos de engenharia sdo desenvolvidos concomitantemente por
vérios projetistas, fazendo com que ndo exista um envolvimento de todos nas etapas iniciais
do anteprojeto arquitetdnico, acarretando na origem dos problemas em obras.

E possivel evitar que as falhas citadas ocorram, realizando um processo coordenado
das atividades de projeto, de forma que exista uma integragdo entre os varios profissionais
envolvidos, desde o estudo preliminar dos projetos, elaboragdo, suprimentos, até os
engenheiros responsaveis para execucao dos projetos, de forma que todos os profissionais
envolvidos sejam ouvidos, para que todos os problemas que possam surgir sejam

solucionados ainda na fase de projeto.



45

Em acordo com Nazareno (2013), as consequéncias da auséncia de integragdo
acarretam em graves prejuizos como falta de qualidade, atraso no cronograma, elevagéo de
custos e alteracGes em projeto. Sendo que, as solucOes adotadas seriam mais bem conduzidas
e equacionadas se houvesse preliminarmente a influéncia dos agentes envolvidos no escopo

do projeto, o que resultaria em uma maior eficiéncia e qualidade no processo construtivo.

2.3.7. Racionalizagdo Construtiva

Entende-se como racionalizagdo construtiva o processo composto pelo conjunto de
todas as acOes que tenham por objetivo, aperfeicoar o uso de recursos materiais, humanos,
tecnoldgicos e financeiros disponiveis na em todas as fases da construcéo.

Visando atender as demandas de mercado, no desenvolvimento de projetos ocorre a
constante busca pela qualidade dos processos, visando a produtividade e eficiéncia,
juntamente com a seguranca e conforto aos usuarios.

A fim de proporcionar a méxima racionalizacdo e consequente evolugdo tecnoldgica,
as empresas buscam estratégias de implantagdo desta acdo. Segundo Barros (1997) apud
Callegari (2007, p.17) a estratégia das empresas fundamenta-se no principio de possibilitar a
aplicagdo da tecnologia construtiva racionalizada como uma forma de impulsionar a melhoria
continua dos recursos tecnoldgicos organizacionais empregados no processo construtivo
tradicional da construcdo de edificios.

De acordo com Callegari (2007), a tecnologia construtiva racionalizada enfoca a
importancia do desenvolvimento de um trabalho sistematico para a construcdo, através da
aplicacdo de técnicas de engenharia para elaboragdo de metodologias, procedimentos,
desenhos, entre outros.

A racionalizacdo construtiva possibilita reduzir os desperdicios, como: tempo,
recursos humanos, materiais e retrabalhos. Segundo Callegari (2007), a racionalizagéo
possibilita também, um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis como a qualidade na
estrutura organizacional envolvida, inovacbes tecnoldgicas e produtivas, e diversidade dos

conceitos relativos aos produtos.
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2.3.8. Ainfluéncia dos projetos no custo total da obra

De acordo com Nazareno (2013) é inevitavel que, ao se mencionar a palavra projeto,
ndo consiga dissocia-la da ideia do custo total de um empreendimento ou obra. Por isso, como
consequéncia, trabalhar profissionalmente o projeto representar4d economia, e por
consequéncia aumento do lucro das empresas.

Observa-se que, sem o intercdmbio de informacdes entre os envolvidos na elaboracéo
de projeto, ele acaba ficando com problemas de definigéo, especificagdo e mal resolvido, o
que acarreta um acréscimo significativo de custos na fase de execucdo de obras e até mesmo
na de assisténcia técnica, causando a insatisfacdo dos usuarios.

Como consequéncia dos vicios e patologias de projetos, destacam-se dois tipos: a
elevacdo dos custos e desvalorizagdo das construgdes.

Conforme Watanabe (2006) apud Araujo (2013, p.7), as consequéncias quanto ao

custo por vicios séo:

e Custos diretos: materiais, mdo-de-obra e etc;

o Custos indiretos: indenizacdes, lucro cessante, impostos, advogados;

e Custos invisiveis: reservas naturais, energia, transportes, imagem da empresa,
carreira profissional, etc;

o Custos de impossivel valorizagdo: descrédito da engenharia, multilagdes, ivalidez,

mortes, etc.

Araljo (2013) relata que a desvalorizagdo das construcdes devido ao surgimento de
patologias, como fissuras, trincas, manchas em paredes, desplacamento de revestimento
ceramico em fachadas, infiltraces, falhas de instalac@es elétricas, hidraulicas e etc, é outro
tipo de consequéncia dos vicios, que geram desperdicios para o usuario do empreendimento,
pois acarretam falhas sucessivas no desempenho da edificag&o.

As dificuldades técnicas e econdmicas para solucionar uma patologia originada de
uma falha de projeto séo diretamente proporcionais a quanto mais cedo a falha tenha ocorrido.

As falhas geradas durante o processo de estudo preliminar acabam por encarecer a
construcdo, enquanto que falhas durante a realizagdo da obra sdo responsaveis pelo

surgimento de problemas patoldgicos sérios tais como: combinagdo mais desfavordvel das
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mesmas, escolha errénea do método de calculo, detalhamento insuficiente ou errado, detalhes
construtivos inexequiveis, falta de padronizacdo das representacdes e etc.

Galassi (2015) afirma que compatibilizar projetos requer investimentos que podem
representar de 1 a 1,5% do custo da obra, mas gera diminuigdo de despesas que variam de 5 a
10% desse mesmo custo. Além de reduzir o tempo gasto no canteiro de obras, 0s ganhos sdo
garantidos pela reducdo do desperdicio e eliminagdo do retrabalho. O mesmo autor
complementa que a previsibilidade garante a diminuicdo do desperdicio de material e
conquista de tempo durante as obras.

Boa parte das razdes de atrasos em obras advém da falta de um planejamento
adequado. Nesse sentido, pode-se dizer que o planejamento do desenvolvimento dos projetos,
em sintonia com o cronograma, tem um papel significativo no controle do cronograma da
obra.

Com base nisto, seria necessario maior investimento em prazo e custos de modo a
obter um projeto de melhor qualidade, bem elaborado e detalhado, obedecendo a todos os
critérios estabelecidos previamente. Com isso, serdo eliminados atrasos no cronograma,
retrabalhos, incompatibilidades entre projetos, indefinicdes em relacdo a técnica, materiais a

serem utilizados e dificuldades de interpretacdo da representagdo gréfica adotada.

2.3.9. Vantagens da Compatibilizagdo de Projetos

O desenvolvimento de projetos sem a utilizagdo da compatibilizagéo entre eles geram
consequéncias negativas como um maior indice de retrabalho, maiores prazos, problemas no
cronograma de execucdo e falhas na qualidade da edificagdo, repercutindo na elevagdo do
custo da obra.

Callegari (2007) afirma que, a compatibilizacdo de projetos visa a redugdo das
possiveis falhas que ocorrem na fase de concepcdo até a fase de execugdo da obra
arquitetonica.

Segundo Galassi (2015), as principais vantagens da compatibilizagdo séo:

e Permite antever os problemas e retrabalhos que aconteceriam no canteiro de obras,

frutos da falta de compatibilidade entre os projetos;
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e Possibilita rever solugbes, ainda na fase de projeto, que fagam com que oS
problemas relatados acima ndo acontegcam e, com isso, 0 custo previsto da obra se
mantenha;

e Apl6s a compatibilizagdo, todos os projetos sdo detalhados, inclusive o
arquitetdnico, permitindo que o orgamento da obra seja feito com uma ordem de
grandeza bem préxima ao real, e ndo de forma estimada;

e Garante que 0 projeto arquitetonico seja executado de acordo com 0 que 0
profissional idealizou, sem alteracBes da sua concepcao durante a obra por conta da
falta de compatibilidade;

e Permite a interferéncia do incorporador em todas as decisdes técnicas de cada
projeto, que influenciardo diretamente o custo da obra e, consequentemente, suas
margens de lucro;

e Melhora o controle dos prazos de uma obra.

Neste capitulo apresentou-se a revisdo bibliografica para dar embasamento técnico e
conscientizar sobre a compatibilizacdo de projetos, abordando vérios temas como: a defini¢do
e aplicacdo da Engenharia Simultanea, os conceitos, aplicagdo e a importancia do projeto na
construcdo civil, e os conceitos, importancia, as técnicas utilizadas e as vantagens da

compatibilizag&o.
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada no desenvolvimento deste trabalho consistiu-se na anélise da
compatibilizacdo dos projetos arquitetdnico, elétrico, estrutural, hidrossanitéario, prevencgdo e
combate a incéndio e panico de um edificio de uso misto — comercial e residencial no
municipio de Palmas — TO, cujos projetos foram cedidos pela construtora responsavel pelo
empreendimento para fins académicos.

Quanto & natureza da pesquisa, caracterizou-se como qualitativa, e teve o objetivo de
carater exploratorio, buscando percepgdes e entendimento sobre determinado assunto.

A pesquisa documental foi usada neste trabalho com o objetivo de analisar
publicacBes, buscando novas interpretagdes ou mesmo interpretacfes complementares &
tematica abordada.

Em relacdo ao do estudo de caso, neste trabalho, teve a funcdo de identificar
problemas, analisar evidéncias, desenvolver argumentos légicos, avaliar e propor solugdes.

Portanto, em relagdo ao procedimento metodoldgico, a pesquisa caracterizou-se como
pesquisa documental, levantamento de informagbes e o estudo de caso, de posse de
documentos cedidos pela construtora e, teve como objetivo analisar a compatibilizagdo dos

projetos e propor solucdes a serem aplicadas a obras futuras.

3.1. Caracterizagcao da edificagdo

O empreendimento para 0 estudo de caso localiza-se no plano diretor sul, no
municipio de Palmas — TO. O terreno definido para a execucdo da edificacdo tem area de
6000,00 m2 e situa-se proximo a Avenida Teot6nio Segurado.

O projeto foi realizado em 2011, e comecou a ser construido em 2012, o
empreendimento é constituido por 25 (vinte e cinco) edificios, sendo 24 (vinte e quatro)
residenciais multifamiliares executados com blocos em alvenaria estrutural, e uma edificagcdo
de uso misto — comercial e residencial executado com estrutura em concreto armado e
alvenaria de vedacdo com blocos cerdmicos, este Ultimo sera o objeto do estudo de caso.

A planta de situagao do lote a ser estudado esta representada logo abaixo na (figura 7),
e os demais desenhos (planta de locagéo, plantas baixas e fachadas) estdo localizados no

Anexo deste trabalho.
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Figura 7 - Planta de situacdo da edificacédo estudada.
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Fonte: Proprio autor.

A edificacdo que foi objeto de estudo é constituida por 04 (quatro) pavimentos,
divididos em 1° pavimento (térreo), 2°, 3° e 4° pavimentos, com 299,25m2 de &rea construida

cada. Os ambientes e layouts de cada pavimento estdo dispostos a seguir:

e 1° pavimento (térreo):
- 01 (uma) Sala comercial com 02 (dois) lavabos, sendo masculino e feminino;
- 01 (uma) Sala de reunides com 02 (dois) lavabos, sendo masculino e feminino,

circulagéo e cozinha;
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- 01 (um) Apartamento com 02 (dois) quartos, sendo 01(uma) suite, banheiro
social, sala de jantar/estar, cozinha, &rea de servico e hall;

- 01 (uma) Escada de acesso para os pavimentos superiores, com 01 (um) hall e
D.M.L;

- 01 (uma) Escada de acesso para 0s pavimentos superiores, com 01 (um) hall e
recepcao;

- Hall;

- Entrada para acesso de veiculos;

- Area livre com marquise em balanco;

2° pavimento:

- 03 (trés) Apartamentos com 02 (dois) quartos, sendo 01 (uma) suite, banheiro
social, sala de jantar/estar, cozinha, &rea de servico e hall;

- 01 (um) Apartamento com 01 (um) quarto, banheiro social, sala de jantar/estar,
cozinha, area de servico e hall;

- 02 (duas) Escadas de acesso para os pavimentos superiores, com 01 (um) hall
cada;

- Corredor;

- Abertura para acesso de veiculos;

3° pavimento:

- 04 (quatro) Apartamentos com 02 (dois) quartos, sendo 01(uma) suite, banheiro
social, sala de jantar/estar, cozinha, &rea de servico e hall;

- 01 (uma) Escada de acesso para os pavimentos superiores, com 01 (um) hall;

- Corredor;

4° pavimento:

- 04 (quatro) Apartamentos com 02 (dois) quartos, sendo 01(uma) suite, banheiro
social, sala de jantar/estar, cozinha, &rea de servico e hall;

- 01 (uma) Escada de acesso para o reservatorio de agua, com 01 (um) hall;

- Corredor;



Plantas de layout, no

formato A2.
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3.2. Métodos de Compatibilizacéo

Foram realizadas as compatibilizaces 2D e 3D, utilizando a técnica de sobreposicéo
de projetos. A compatibilizacdo 2D foi realizada com auxilio do software AutoCAD da
empresa Autodesk, obedecendo a uma sequéncia logica, langando-os baseados no projeto de

arquitetura, e ficaram sobrepostos da seguinte maneira:

Arquitetonico x Incéndio;

Arquitetdnico x Estrutural;

Arquitetdnico x Estrutural x Elétrico;

Arquitetdnico x Estrutural x Hidrossanitario.

Na compatibilizacéo 3D, os projetos foram sobrepostos atraves de porticos e maquetes
gerados pelo software Sketch Up da empresa Google, e renderizados através do software
VRay da empresa Chaos Group, de modo a proporcionar uma melhor visualizagéo, de forma

tridimensional.

3.3. Softwares utilizados

3.3.1 AutoDesk — AutoCAD 2014

E um software do tipo CAD (Computer Aided Design) ou desenho auxiliado por

computador, utilizado neste trabalho para realizar a sobreposi¢éo 2D entre 0s projetos.

3.3.2 Google — Sketch Up Pro 8

Software utilizado para a criagdo e modelagem tridimensional da edificagdo para a

sobreposicdo 3D, baseado nos projetos de arquitetura e diversos de engenharia.

3.3.3 Chaos Group — V-Ray

Software utilizado para a renderizagéo e humanizagdo de maquetes 3D, utilizado neste

trabalho com o objetivo de tornar a visualizacdo da edificagcdo mais real.
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3.4. Etapas do estudo

Na andlise da compatibilizagdo do projeto de arquitetura e diversos projetos de

engenharia, foram realizadas 02 (duas) etapas, descritas a seguir:

o 12FEtapa: Detectaram-se interferéncias fisicas e funcionais entre os projetos;
e 22 Etapa: Foram propostas, através de desenhos e quadros, solucBes de modo a
reduzir as falhas geradas na fase de projeto, para que sejam aplicadas em projetos

futuros da construtora.
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4, RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Processo de Compatibilizagdo 2D

O processo de compatibilizacdo entre os projetos ocorreu a partir das informagoes
contidas no projeto arquitetdnico, depois de concluida a parte de arquitetura, foi realizada a
analise prévia junto a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano e Habitagdo (SEDUH)
de Palmas. A partir do projeto arquitetdnico previamente aprovado, iniciou-se a elaboragéo do
projeto de prevencdo e combate a incéndio, a fim de buscar a aprovacdo da parte técnica do
Corpo de Bombeiros.

Com o projeto de prevencdo e combate a incéndio aprovado, buscou-se a aprovagdo dos
dois projetos junto a SEDUH de Palmas. A elaboragéo dos demais projetos so foi iniciada ap6s
a aprovacado da parte de arquitetura e incéndio.

Observa-se que, entre os projetos que influenciam diretamente na aprovagéo do projeto
arquitetdnico pela prefeitura € o projeto de prevencdo e combate a incéndio, em razdo da sua
influéncia direta nas especificagbes de escadas, esquadrias, acessos e rotas de fuga na
edificagdo, por isso, requer mais atencdo ao longo do processo de elaboragdo do projeto
arquitetdnico para evitar retrabalhos e incompatibilidades.

Apos pesquisa documental foi identificado que os projetos foram elaborados por cinco
empresas, onde quatro empresas foram terceirizadas pela construtora responséavel pela obra, e
somente o projeto elétrico foi realizado pela construtora proprietaria. Somente o projeto
arquiteténico foi realizado por um escritdrio de arquitetura e os demais projetos foram
realizados por empresas de engenharia e profissionais autbnomos. Nesta pesquisa foi
identificado que os projetos foram elaborados na seguinte sequéncia: projeto arquitetnico,
prevencdo e combate a incéndio, estrutural, elétrico e hidrossanitario.

Pelo fato de que os profissionais envolvidos no processo ndo trabalharam juntos,
existem conflitos e interferéncias entre os projetos de arquitetura e os diversos de engenharia,
devido & possivel falta de comunicacéo entre os projetistas. Como o objetivo deste trabalho foi
analisar a compatibilizacdo entre os projetos, logo abaixo estdo descritos os resultados destas
analises e foram realizadas propostas de solucbes para as incompatibilidades detectadas, a
partir da técnica de sobreposicdo de projetos, citada no referencial tedrico deste trabalho,
visando o aprimoramento dos processos de projeto, evitando retrabalhos e prejuizos financeiros

ao longo da execucéo dos projetos.
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4.1.1. Compatibilizagdo entre os projetos: Arquitetonico x Incéndio

Com o auxilio do software CAD, foram sobrepostas as plantas de arquitetura e
prevencdo e combate a incéndio de cada pavimento da edificagdo, no intuito de verificar a
compatibilidade entre os projetos. Nesse processo, alguns dos “layers™ foram alterados para
melhorar o entendimento da sobreposicéo.

Depois de sobrepostos os projetos, foram identificadas as interferéncias fisicas e
funcionais, e sugeridas propostas de solugdes por meios de quadros, contendo informagdes do
tipo: item, conflito/interferéncia e procedimento proposto.

Pelo fato do projeto de prevengdo e combate a incéndio ter se iniciado somente apds a
analise prévia do projeto arquiteténico, fez com que ndo houvesse muitas incompatibilidades
entre 0s projetos, jA que a parte de arquitetura ndo teve mais alteragdes. Na analise da
compatibilidade destes projetos, observaram-se algumas interferéncias que serdo descritas por

meio de figuras e quadros a seguir:

Figura 8 - Incompatibilidade das especificagdes de corrimdo e guarda-corpo nas escadas dos

Pavimentos Tipo.
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 1 - Verificacdo de compatibilidade 01: Arquitetonico x Incéndio — Todos 0s

pavimentos.
- PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
O Projeto Arquitetdnico ndo obedece a
X norma (NT - 08, item 5.8.1.2) dos Aumentar a altura no Projeto
CORRIMAO bombeiros, referente a altura dos Arquitetbnico para 92 cm.

corrimaos.

O Projeto Arquitetdnico ndo obedece a
GUARDA - | norma (NT - 08, item 5.7.1 alinea "c")

CORPO |dos bombeiros, referente ao uso de guarda
- corpo nos lados abertos de escadas.

Identificar onde tem guarda-corpo
e sua respectiva altura no Projeto
Arquitetonico.

Fonte: Proprio autor.

Na analise desta sobreposicdo teve-se embasamento técnico a partir da legislacdo
especifica do Corpo de Bombeiros do estado Tocantins, em que, na “NT — 08” definem - se
sobre “Saidas de emergéncia em edificacbes”. Logo abaixo, na (figura 9), demonstra-se as

especificacdes técnicas para corrimaos.

Figura 9 - DimensGes e especificacdes de corrimdos de acordo com a NT - 08.

corrimdo@ 38mm a 65mm
tubo de ago galvanizado

Piso antiderrapante

/ Material incombustivel

A

20em |

Fonte: Diretoria de Servigos Técnicos — CBM/TO (2010).
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Figura 10 - Incompatibilidade — Barrilete/Casa de Bombas.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 2 - Verificacdo de compatibilidade 02: Arquitetonico x Incéndio — Barrilete/Casa de

Bombas.
a PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
No Projeto Arquitetonico ndo consta a
planta baixa deste pavimento, mas no Inserir a planta baixa do
CASA DE s s . " "
BOMBAS _ Qorte CQ esta repr~esentado, 0 que pavimento Casa d_e BAor_nbas no
dificulta a interpretacdo na execucédo do Projeto Arquitetonico.
projeto.

Fonte: Proprio autor.
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4.1.2. Compatibilizagdo entre os projetos: Arquitetdnico x Estrutural

Da mesma forma, verificou-se a compatibilidade entre os projetos arquitetonico e
estrutural. Com o auxilio do software CAD, foram sobrepostas as plantas baixas de cada
pavimento do projeto de arquitetura com as plantas de forma das lajes do projeto estrutural.
Nesse processo, alguns dos “layers” foram alterados para melhorar o entendimento da
sobreposicéo.

O projeto estrutural foi elaborado somente ap6s a aprovacdo do projeto arquitetdnico,
porém, como o0s projetos foram elaborados por projetistas de empresas diferentes, observou-se
um grande nimero de incompatibilidades, devido & possivel falta de comunicagéo entre eles.

Apo6s a sobreposicdao dos projetos, foram identificadas as interferéncias fisicas e
funcionais, e sugeridas propostas de solugdes por meios de quadros, contendo informagdes do
tipo: item, conflito/interferéncia e procedimento proposto.

A anélise da compatibilidade destes projetos seré descrita por meio de figuras e quadros

a sequir:
4.1.2.1. Arquitetonico x Estrutural - 1° Pavimento

Figura 11 - Incompatibilidade entre a esquadria P1 e o pilar P1 — 1° Pavimento.

P1
15x50|

LEGENDA @§ Sala de Reuniao
ARQUITETURA & Area=16,34m?
g
ESTRUTURAL 3 o

P17

B= ———15x50

Fonte: Proprio autor.
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Tabela 3 - Verificacdo de compatibilidade 03: Arquitetonico x Estrutural — 1° Pavimento.

- PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Ajustar o Projeto Arquitetdnico,
ESQUADRIA | Conflito entre o posicionamento do pilar | relocando a esquadria da porta
P1 P1 com a esquadria da porta P1. P1, a movendo 6.5 cm no sentido
Oeste.

Fonte: Proprio autor.

Figura 12 - Incompatibilidade entre a esquadria J3 e Pilar P31 — 1° Pavimento.

E N A 1| A 7@7
2 S | |E S8
= = o e —
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P30 S gon 2 o 2
15x50 @ Awa?L
80x60/200 B80x60/200 $ =
VB12 @ @ VB12 _@_ _VvB12 @ '
| . === =N =
P31 |35 | P32
15x50 20x50

ARQUITETURA
ESTRUTURAL

LEGENDA

Fonte: Proprio autor.

Tabela 4 - Verificacdo de compatibilidade 04: Arquitetonico x Estrutural — 1° Pavimento.

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Conflito entre o posicionamento do pilar
P31 coma esquadria da janela J3'. (Ao Ajustar o Projeto Arquitetonico,
langar as vigas de cobertura do pavimento | q dri
térreo verificou-se a situacdo de conflito refocando a esqua “a.‘]3' a
ESQUADRIAS com todas as esquadrias das ianelas J3 movendo 35 cm no sentido Sul.
J3 d ] ! Reduzir a altura do peitoril da

pois a altura de piso a piso é de 306 cme a
viga tem altura de 50 cm, portanto a altura
méaxima que a janela pode ter é de 256
cm).

janela J3, de 200 cm para 190
cm.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 13 - Incompatibilidade entre a esquadria J5 e o pilar P33 — 1° Pavimento.
> Banhelro\\J//E =
Area=3,12m? % o
$o 20
| Sala de -~ *
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$o‘zo ‘ e
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- - --=======“ --- 18
| | P34
15x50
LEGENDA
ARQUITETURA
ESTRUTURAL

Fonte: Proprio autor.

Tabela 5 - Verificacdo de compatibilidade 05: Arquiteténico x Estrutural — 1° Pavimento.

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento térreo verificou-se a situacéo de
ESQUADRIA | . conflito com todas as esq_uadrias_ dag _Reduzir a altura do peitoril da
13 janelas J3, pois a altura de piso a piso é de | janela J3, de 200 cm para 190
306 cm e a viga tem altura de 50 cm, cm.
portanto a altura méxima que a janela pode
ter é de 256 cm.
ESQUADRIA | Conflito entre o posicionamento do pilar Adqugr(‘)alsggz;lfz%a esquadria de
J5 P33 com a esquadria da janela J5. X ¢m para

270x115/105 cm.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 14 - Incompatibilidades entre a esquadria P7 e pilares P13 e P14, entre a parede da

Recepcéo e viga baldrame VB?7, e peitoril da esquadria J8 — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 6 - Verificacdo de compatibilidade 06: Arquitetonico x Estrutural — 1° Pavimento.

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Ajustar no Projeto
Conflito entre o posicionamento dos Arquitetdnico, relocando a
ESQUF;A?DRIA pilares P13 e P14 com a esquadria da porta esquadria da porta P7, a
P7. movendo 10 cm no sentido Leste
e em 20 cm no sentido Sul.
Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento térreo verificou-se a situacéo de
conflito com todas as esquadrias das Reduzir a altura do peitoril da
ESQUJ%‘DRIA janelas J8, pois a altura de piso a piso é de | janela J8, de 200 cm para 190
306 cm e a viga tem altura de 50 cm, cm.
portanto a altura méxima que a janela pode
ter é de 256 cm.
Ajustar o Projeto Arquitetdnico,
Conflito entre o posicionamento da viga reduzindo o comprimento da
RECEPCAO | baldrame VB7 com a locagio da parede da | Recepgdo em 5 cm, garantindo

Recepcéo.

que a parede fique projetada
sobre a viga baldrame.

Fonte: Proprio autor.



Figura 15 - Incompatibilidade entre a esquadria J8 e pilar P9 — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

)15x50

Tabela 7 - Verificacdo de compatibilidade 07: Arquitetonico x Estrutural — 1° Pavimento.

ITEM

CONFLITO/INTERFERENCIA

PROCEDIMENTO
PROPOSTO

ESQUADRIA
J8

Conflito entre o posicionamento do pilar
P9 com a esquadria da janela J8. Ao langar
as vigas de cobertura do pavimento térreo

verificou-se a situagéo de conflito com

todas as esquadrias das janelas J8, pois a
altura de piso a piso é de 306 cm e a viga

tem altura de 50 cm, portanto a altura
méaxima que a janela pode ter é de 256 cm.

Ajustar o Projeto Arquitetonico,
relocando a esquadria da janela
J8 em 100 cm no sentido Norte.
Reduzir a altura do peitoril da
janela J8, de 200 cm para 190
cm.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 16 - Incompatibilidades entre a esquadria P8 e pilar P40, e locagéo do Pilar P20 — 1°

Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 8 - Verificacdo de compatibilidade 08: Arquitetonico x Estrutural — 1° Pavimento.

ITEM

CONFLITO/INTERFERENCIA

PROCEDIMENTO
PROPOSTO

ESQUADRIA
P8

Conflito entre o posicionamento do pilar
P40 com a esquadria da porta P8. (Ao
lancar as vigas de cobertura do pavimento
térreo verificou-se a situacdo de conflito
com todas as esquadrias das portas P8,
pois a altura de piso a piso é de 306 cme a
viga tem altura de 50 cm, portanto a altura
maxima que a janela pode ter é de 256
cm).

Ajustar o Projeto Arquitetonico,
relocando a esquadria da porta
P8 em 19.9 cm no sentido Norte.
Adequar a sec¢éo da esquadria da
porta P8, de 350x265cm para
350x250cm.

PILAR P20

Ao lancar o pilar P20, interferiu na
passagem de pessoas entre a Sala de jantar
e Hall nos pavimentos superiores ao
primeiro pavimento.

Ajustar o Projeto Estrutural,
relocando o pilar P20 em 17.4
cm no sentido Oeste.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 17 - Incompatibilidades entre a esquadria P8 e pilar P41, e locagéo do Pilar P26 —1°

Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 9 - Verificacdo de compatibilidade 09: Arquitetonico x Estrutural — 1° Pavimento.

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA

PROCEDIMENTO
PROPOSTO

Conflito entre o posicionamento do pilar

ESQUADRIA
P8

viga tem altura de 50 cm, portanto a altura
maxima que a janela pode ter é de 256
cm).

350x250cm.

P41 com a esquadria da porta P8. (Ao Ajustar o Projeto Arquitetonico,
lancar as vigas de cobertura do pavimento | relocando a esquadria da porta
térreo verificou-se a situacdo de conflito | P8 em 15.1 cm no sentido Sul.

com todas as esquadrias das portas P8, | Adequar a se¢do da esquadria da
pois a altura de piso a piso é de 306 cmea| porta P8, de 350x265cm para

Ao langar o pilar P26, interferiu na
passagem de pessoas entre a Sala de jantar
e Hall nos pavimentos superiores ao
primeiro pavimento.

PILAR P26

Ajustar o Projeto Estrutural,
relocando o pilar P26 em 55 cm

no sentido Oeste.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 18 - Incompatibilidades em relagéo aos peitoris das esquadrias J3 e J9 — 1° Pavimento.

LEGENDA
ARQUITETURA
ESTRUTURAL
P4 p5
15x50 VB1 20x50 VB1
- I
- - C o
e
:I E = @@ @ 3 80x60/200
>
0 $D,18 |
S © 3
a =
@ w0
. @ 3
=] Area de n
& Servigo Cozinha 3
— Area=2 34m? Area=5,57m? @
- - Banheiro
] Area=3,25m2 | [
— VB6 15x50 oo |
| | A

Tabela 10 - Verificagdo de compatibilidade 10: Arquitetdnico x Estrutural — 1° Pavimento.

Fonte: Proprio autor.

o PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento térreo verificou-se a situacéo de
conflito com todas as esquadrias das Reduzir a altura do peitoril da
ESQUJ'?;DRIA janelas J3, pois a altura de piso a piso é de | janela J3, de 200 cm para 190
306 cm e a viga tem altura de 50 cm, cm.
portanto a altura méxima que a janela pode
ter é de 256 cm.
ESQUADRIA Em relagdo a altura da esqua_dria, teve 0 _Reduzir a altura do peitoril da
19 mesmo problema dJacl))esquadrla da janela janela J9, de 120 cm para 100
: cm.

Fonte: Proprio autor.



4.1.2.2. Arquitetonico x Estrutural - 2° Pavimento
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Figura 19 - Incompatibilidade entre as esquadrias J6 e J7 e Pilares P31 e P32 — 2° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 11 - Verificagdo de compatibilidade 11: Arquitetdnico x Estrutural — 2° Pavimento.

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA | PROCEDIMENTO PROPOSTO
ESQUADRIA Conflito entre o posicionamento do Ajustar o Projeto Arquitetdnico,
pilar P31 com a esquadria da janela | relocando a esquadria da janela J6
J6 .
J6. em 15 cm no sentido Norte.
. N . Adequar a sec¢do da esquadria de
ESQUADRIA | A es_quadrla teve sua secdo _redu2|da 250x100/120 cm para 245x115/105
J7 devido ao langamento do pilar P32. om

Fonte: Proprio autor.
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Figura 20 - Incompatibilidades entre a esquadria J5 e P33 e altura do peitoril da esquadria J3 —

2° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 12 - Verificagdo de compatibilidade 12: Arquitetdnico x Estrutural — 2° Pavimento.

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA | PROCEDIMENTO PROPOSTO
Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento verificou-se a situacdo de
ESQUADRIA _confllto com _todas as esqua_drlas d_as Reduzir a altura do peitoril da janela
13 J,anelas J3, pois a gltura de piso a piso 33, de 200 cm para 190 cm,
é de 306 cm e a viga tem altura de 50 ’
cm, portanto a altura méxima que a
janela pode ter é de 256 cm.
ESQUADRIA | A es_quadria teve sua secdo _reduzida 3(')06?(61(10%&;1;5 i%ﬁopg?aezs%iirllg /?85
J5 devido ao langamento do pilar P33.

cm.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 21 - Incompatibilidade na locag&o do pilar P20 e na altura do peitoril da esquadria J10 —

2° Pavimento.
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Tabela 13 - Verificagdo de compatibilidade 13: Arquitetdnico x Estrutural — 2° Pavimento.

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA | PROCEDIMENTO PROPOSTO
Ao lancar o pilar P20, interferiu na Ajustar o Projeto Estrutural,
PILAR P20 | passagem de pessoas entre a Sala de | relocando o pilar P20 em 17.4 cm no
jantar e Hall. sentido Oeste.
Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento verificou-se a situacdo de
ESQUADRIA ngnﬂgg Zoarﬂuar:sdqeuaciisrcl)aadaiégnéeI(«j':\e Reduzir a altura do peitoril da janela
J10 P P b J10, de 120 cm para 100 cm.

306 cm e a viga tem altura de 50 cm,
portanto a altura maxima que a janela

pode ter é de 256 cm.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 22 - Incompatibilidade entre as esquadrias J7 e pilares P7 e P8 — 2° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 14 - Verificacdo de compatibilidade 14: Arquitetonico x Estrutural — 2° Pavimento.

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROCEDIMENTO PROPOSTO
ESQUADRIAS As esquadrias das janelas J7 tiveram | Adequar as se¢des das esquadrias de
37 suas secOes reduzidas devido ao 250x100/120 cm para 210x115/105
lancamento dos pilares P7 e P8. cm e relocar entre os pilares P7 e P8.

Fonte: Proprio autor.

Figura 23 - Incompatibilidade entre as esquadrias J7 e pilares P8 e P9 — 2° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 15 - Verificagdo de compatibilidade 15: Arquitetdnico x Estrutural — 2° Pavimento.

ITEM

CONFLITO/INTERFERENCIA

PROCEDIMENTO PROPOSTO

ESQUADRIAS
J7

Ao lancar os pilares P8 e P9,
interferiram na locacgdo das esquadrias
das janelas J7.

Adequar as secdes das esquadrias de
250x100/120 cm para 210x115/105
cm, para ficar em simetria com as
demais. Ajustar o Projeto
Arquitetonico, relocando as
esquadrias: uma unidade em 79.9 cm
e outra em 24.9 cm no sentido Norte.

Fonte: Proprio autor.

Figura 24 - Incompatibilidade entre esquadria J3 e pilar P10 — 2° Pavimento.
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Tabela 16 - Verificagdo de compatibilidade 16: Arquitetdnico x Estrutural — 2° Pavimento.

ITEM

CONFLITO/INTERFERENCIA

PROCEDIMENTO PROPOSTO

ESQUADRIA
J3

A esquadria teve sua se¢do reduzida
devido ao langamento do pilar P10.

Adequar a sec¢do da esquadria de
80x60/200 cm para 50x80/170 cm.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 25 - Incompatibilidade na locagéo do pilar P26 e nas alturas dos peitoris das esquadrias

J3 e J9 — 2° Pavimento.

1 11 11 1
—1 " 15%50 VT13 15x50 20x60Area=137n"
- & 6_ - 201) T4
M Sala de
~ Jantar/Estar | viie1sxs0 -
~ Area=1660m?
= 1 |
| | |
VT1815x50 VT18 | @
| [ _
Banheirg
Area=3,25 —
Area de Cozinha o 321
Sewigo Area=5 5Tm* é -$—‘—“;’
Area=2 34m '$m : =
ot = >
=
P42
26:50) @ |
B0x60/200
P [3:% VT20 20x65
I — — —_— T —
— —

LEGENDA

ARQUITETURA
ESTRUTURAL

Fonte: Proprio autor.

Tabela 17 - Verificagdo de compatibilidade 17: Arquitetdnico x Estrutural — 2° Pavimento.

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA | PROCEDIMENTO PROPOSTO
Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento verificou-se a situacdo de
ESQUADRIA j:?lgr;g[%; Og?)igogzsltisr:iiius;jsga: Siasso Reduzir a altura do peitoril da janela
I3 é de 306 cm e a viga tem altura de 50 J3, de 200 cm para 190 cm.
cm, portanto a altura méxima que a
janela pode ter é de 256 cm.
ESQUADRIA | Em relacdo a altura da esquadria, teve | Reduzir a altura do peitoril da janela
J9 0 mesmo problema da esquadria J3. J9, de 120 cm para 100 cm.
Ao lancar o pilar P26, interferiu na Ajustar o Projeto Estrutural,
PILAR P26 | passagem de pessoas entre a Sala de | relocando o pilar P26 em 55 cm no

jantar e Hall.

sentido Oeste.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 26 - Incompatibilidades nas alturas dos peitoris das esquadrias J3 e J9 — 2° Pavimento.
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Tabela 18 - Verificagdo de compatibilidade 18: Arquitetdnico x Estrutural — 2° Pavimento.

ITEM

CONFLITO/INTERFERENCIA

PROCEDIMENTO PROPOSTO

ESQUADRIA
J3

Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento verificou-se a situacdo de
conflito com todas as esquadrias das

janelas J3, pois a altura de piso a piso
é de 306 cm e a viga tem altura de 50

cm, portanto a altura m&xima que a

janela pode ter € de 256 cm.

Reduzir a altura do peitoril da janela
J3, de 200 cm para 190 cm.

ESQUADRIA
J9

Em relagdo a altura da esquadria, teve

0 mesmo problema da esquadria J3.

Reduzir a altura do peitoril da janela
J9, de 120 cm para 100 cm.

Fonte: Proprio autor.
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4.1.2.3. Arquitetonico x Estrutural - 3° Pavimento (Tipo x2)

Figura 27 - Incompatibilidade na altura do peitoril da esquadria J3 — 3° Pavimento (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 19 - Verificagcdo de compatibilidade 19: Arquitetdnico x Estrutural — 3° Pav. (Tipo x2).

- PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO

Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento verificou-se a situagéo de
ESQUADRIA | . conflito com todas as esqugdrlas c_ias . Reduzir a altura do peitoril da

13 janelas J3, pois a altura de piso a piso é janela J3, de 200 cm para 190 cm
de 306 cm e a viga tem altura de 50 cm, ’ '
portanto a altura maxima que a janela
pode ter é de 256 cm.

Fonte: Proprio autor.

Figura 28 - Incompatibilidade entre a esquadria J9 e pilar P33, e entre esquadrias J6 e P34 — 3°

Pavimento (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 20 - Verificagdo de compatibilidade 20: Arquitetdnico x Estrutural — 3° Pav. (Tipo x2).

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
ESQUADRIA A esquadria teve sua secdo reduzida Adequar a segdo da esquadria de
J9 devido ao langcamento do pilar P33 130x150/120 cm para
' 95x150/100 cm.
. x . Adequar a secdo da esquadria de
ESQUADRIAS A esquadria teve sua secdo reduzida
J6 devido ao lancamento do pilar P34. 200x100/120 cm para duas

unidades de 125x115/105 cm.

Figura 29 - Incompatibilidades entre a esquadria J7 e pilar P36, e na altura do peitoril da

Fonte: Proprio autor.

esquadria J10 — 3° Pavimento (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 21 - Verificagcdo de compatibilidade 21: Arquitetdnico x Estrutural — 3° Pav. (Tipo x2).

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
ESQUADRIA A esquadria teve sua secdo reduzida Adequar a se¢ao da esquadria de
J7 devido ao lancamento do pilar P36 250x100/120 cm para

' 205x115/105 cm.
Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento verificou-se a situagéo de
ESQUADRIA conflito com a esquadria da janela J10, Reduzir a altura do peitoril da
310 pois a altura de piso a piso é de 306 cme | janela J10, de 120 cm para 100

a viga tem altura de 50 cm, portanto a
altura méaxima que a janela pode ter é de
256 cm.

cm.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 30 - Incompatibilidade na locagéo do pilar P20 — 3° Pavimento (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 22 - Verificagdo de compatibilidade 22: Arquitetdnico x Estrutural — 3° Pav. (Tipo x2).

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Ao lancar o pilar P20, interferiu na Ajustar o Projeto Estrutural,
PILAR P20 passagem de pessoas entre a Salade | relocando o pilar P20 em 17.4 cm

jantar e Hall.

no sentido Oeste.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 31 - Incompatibilidades nas alturas dos peitoris das esquadrias J3 e J9, e na locagéo do

pilar P26 — 3° Pavimento (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 23 - Verificagdo de compatibilidade 23: Arquitetdnico x Estrutural — 3° Pav. (Tipo x2).

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento verificou-se a situagéo de
ESQUADRIA | . conflito com todas as esqugdrlas c_ias . Reduzir a altura do peitoril da
13 janelas J3, pois a altura de piso a piso é janela J3, de 200 cm para 190 cm
de 306 cm e a viga tem altura de 50 cm, ’ '
portanto a altura maxima que a janela
pode ter é de 256 cm.
ESQUADRIA | Em relagdo a altura da esquadria, teve o Reduzir a altura do peitoril da
J9 mesmo problema da esquadria J3. janela J9, de 120 cm para 100 cm.
Ao lancar o pilar P26, interferiu na Ajustar o Projeto Estrutural,
PILAR P26 passagem de pessoas entre a Sala de relocando o pilar P26 em 55 cm

jantar e Hall.

no sentido Oeste.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 32 - Incompatibilidade entre a esquadria J5 e pilar P3 e entre a esquadria J7 e P5 — 3°

Pavimento (Tipo x2).

LEGENDA
ARQUITETURA
ESTRUTURAL
) |
P3 P47(NASCE) P5
20x50 VA1 sesaisinos 20x50 V11 225¢115/105 20x50
!EEEEEEEEEEE l======:=:=
3001004120 250x100/120
Sala de
Jantar/Estar Corredor
Area=16,60m* Area=17,16m?
H‘ $e4zz $s‘3z

Fonte: Proprio autor.

Tabela 24 - Verificagdo de compatibilidade 24: Arquitetdnico x Estrutural — 3° Pav. (Tipo x2).

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO

Adequar a sec¢do da esquadria de

ESQUADRIA A esquadria teve sua secdo reduzida 300x100/120 cm para

J5 devido ao langamento do pilar P3.

265x115/105 cm.
Adequar a sec¢do da esquadria de
ESQUADRIA A esquadria teve sua secdo reduzida 250x100/120 cm para
J7 devido ao langamento do pilar P5 225x115/105 cm e relocar entre

os pilares P47 e P5.

Fonte: Proprio autor.

Figura 33 - Incompatibilidade entre as esquadrias J7 e pilar P6 — 3° Pavimento (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 25 - Verificagdo de compatibilidade 25: Arquitetdnico x Estrutural — 3° Pav. (Tipo x2).

- PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO

Ajustar o Projeto Arquitetonico,

ESQUADRIAS Ao lancar o pilar P6, interferiu na re_locando s esquadrias: uma
« . : unidade em 42.5 cm no sentido

J7 locacdo das esquadrias das janelas J7. -
Sul e outra em 80 cm no sentido
Norte.
Fonte: Proprio autor.

Figura 34 - Incompatibilidade entre as esquadrias J7 e pilares P7 e P8 — 3° Pav. (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 26 - Verificacdo de compatibilidade 26: Arquitetdnico x Estrutural — 3° Pav. (Tipo x2).

- PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
. . . Adequar as sec¢Oes das esquadrias
CSQUADRIAS | 4L St o s e e | de ssbaguiznc s
J7 ¢ : ¢ 210x115/105 cm e relocar entre
dos pilares P7 e P8. X
os pilares P7 e P8.
Fonte: Proprio autor.

Figura 35 - Incompatibilidade entre as esquadrias J7 e pilares P8 e P9 — 3° Pav. (Tipo x2).
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Tabela 27 - Verificagdo de compatibilidade 27: Arquitetdnico x Estrutural — 3° Pav. (Tipo x2).

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO

Adequar as se¢des das
esquadrias de 250x100/120 cm
para 210x115/105 cm, para ficar

ESQUADRIAS | Ao langar os pilares P8 e P9, interferiram em simetria com as demais.
J7 na locagéo das esquadrias das janelas J7. | Ajustar o Projeto Arquitetonico,
relocando as esquadrias: uma
unidade em 79.9 cm e outra em
24.9 cm no sentido Norte.

Fonte: Proprio autor.
Figura 36 - Incompatibilidade entre esquadria J3 e pilar P10 — 3° Pavimento (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 28 - Verificagdo de compatibilidade 28: Arquitetdnico x Estrutural — 3° Pav. (Tipo x2).

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO

Adequar a secdo da esquadria de
80x60/200 cm para 50x80/170
cm.

ESQUADRIA A esquadria teve sua secdo reduzida
J3 devido ao langamento do pilar P10.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 37 - Incompatibilidade na altura do peitoril da esquadria J3 — 3° Pavimento (Tipo x2).

LEGENDA

ARQUITETURA
ESTRUTURAL

P2 80):%2*200 P3
1550 V11 20x50
I

H

===%@3 =$530

Banheiro
Area=3,12m?

%

Fonte: Proprio autor.

Tabela 29 - Verificacdo de compatibilidade 29: Arquitetdnico x Estrutural — 3° Pav. (Tipo x2).

o PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO

Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento verificou-se a situagéo de
ESQUADRIA | . conflito com todas as esqugdrias c_ias /

13 janelas J3, pois a altura de piso a piso é
de 306 cm e a viga tem altura de 50 cm,
portanto a altura maxima que a janela
pode ter é de 256 cm.

Reduzir a altura do peitoril da
janela J3, de 200 cm para 190 cm.

Fonte: Proprio autor.
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4.1.2.4. Arquitetonico x Estrutural — Barrilete/Casa de Bombas

Figura 38 - Incompatibilidade — Barrilete/Casa de Bombas.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 30 - Verificagdo de compatibilidade 30: Arquitetdnico x Estrutural — Barrilete/Casa de

Bombas.
- PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
No Projeto Arquitetdnico ndo consta a Inserir a planta baixa do
CASA DE planta baixa deste pavimento, mas no avimento "Casa de Bombas” no
BOMBAS Corte "CC" esta representado, o que P . o
impossibilita a sobreposicdo dos projetos. Projeto Arquitetonico.
Ao lancar o pilar P7 no pavimento da
PILAR P7 Caixa D'agua, percebe-se uma Adequar a secdo do pilar P7, de
sobresaléncia do elemento em relacéo a 15x50 cm para 15x35 cm.
parte externa do reservatorio.

Fonte: Proprio autor.




4.1.2.5. Arquitetdnico x Estrutural — Caixa D’agua
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Figura 39 - Incompatibilidade — Caixa D’agua.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 31 - Verificagdo de compatibilidade 31: Arquitetdnico x Estrutural — Caixa D’agua.

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
No Projeto Arquitetonico ndo consta a . .
CAIXA planta baixa deste pavimento, mas no avlir:rieegtroa"pcléaliriz %%Z(aug? no
D'AGUA Corte "CC" esta representado, o que P Proieto Ar uitetc”)n?co
impossibilita a sobreposicdo dos projetos. J d '
Ao lancar o pilar P7 no pavimento da
PILAR P7 Caixa D'agua, percebe-se uma Adequar a secdo do pilar P7, de

sobresaléncia do elemento em relagdo a
parte externa do reservatorio.

15x50 cm para 15x35 cm.

Fonte: Proprio autor.




4.1.2.6. Arquitetonico x Estrutural — Cobertura

Figura 40 - Incompatibilidade — Cobertura.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 32 - Verificagdo de compatibilidade 32: Arquitetonico x Estrutural — Cobertura.

o PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Ao lancar o pilar P7 na planta de
PILAR P7 cobertura, percebe-se uma sobresaléncia | Adequar a secéo do pilar P7, de

do elemento em relacéo & parte externa do
reservatorio.

15x50 cm para 15x35 cm.

Fonte: Proprio autor.
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4.1.2.7. Arquitetonico x Estrutural — Todos os pavimentos

Figura 41 - Incompatibilidade na junta de dilatacdo — Todos os pavimentos.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 33 - Verificagdo de compatibilidade 33: Arquitetdnico x Estrutural — Todos os

pavimentos.

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
No projeto estrutural foi projetada uma
junta de dilatacdo com espessura de 5 cm
entre os pilares P13 e P14, e entre 0s
pilares P37 e P38, fazendo com que se | Adequar o Projeto Arquitetdnico,
JUNTA DE | tornem dois edificios independentes. No | indicando a junta de dilatacéo e
DILATACAO Projeto Arquitetdnico esta junta de relocar as esquadrias, de forma

dilatagdo n&o foi prevista, fazendo com
que haja interferéncia entre a esquadria da
porta P7 no 1° pavimento, e na esquadria
da janela J7 nos pavimentos tipo.

que ndo interfira nesta junta.

Fonte: Proprio autor.
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4.1.3. Compatibilizacdo entre os projetos: Arquitetdnico x Estrutural x Elétrico

Em continuidade da analise, verificou-se a compatibilidade entre os projetos
arquitetdnico, estrutural e elétrico. Com o auxilio do software CAD, foram sobrepostas as
plantas baixas de cada pavimento do projeto de arquitetura, juntamente com as plantas de
forma das lajes do projeto estrutural e as plantas de cada pavimento do projeto elétrico. Nesse
processo, alguns dos “layers™ foram alterados para melhorar o entendimento da sobreposicéo.

O projeto elétrico foi o Unico entre os projetos da obra que foi elaborado pela propria
empresa responsavel pelo empreendimento e, foi inicializado somente ap6s a aprovagdo do
projeto arquitetdnico, porém, como os projetos foram elaborados por projetistas de empresas
diferentes, e a0 mesmo tempo, observaram-se varias incompatibilidades, devido & possivel falta
de comunicagéo entre eles.

Apo6s a sobreposicdao dos projetos, foram identificadas as interferéncias fisicas e
funcionais, e sugeridas propostas de solugdes por meios de quadros, contendo informagdes do
tipo: item, conflito/interferéncia e procedimento proposto.

A anélise da compatibilidade destes projetos serd descrita por meio de figuras e quadros
a sequir:

4.1.3.1. Arquitetdnico x Estrutural x Elétrico - 1° Pavimento

Figura 42 - Incompatibilidade entre tomada e pilar P17 — 1° Pavimento.
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ESTRUTURAL

Fonte: Proprio autor.



87

Tabela 34 - Verificacdo de compatibilidade 34: Arquitetdnico x Estrutural x Elétrico — 1° Pav.

ITEM

CONFLITO/INTERFERENCIA

PROCEDIMENTO
PROPOSTO

COZINHA

Tomada posicionada sobre pilar P17.

Reposicionar a tomada sobre a
alvenaria.

Fonte: Proprio autor.

Figura 43 - Incompatibilidade entre tomada e pilar P18 — 1° Pavimento.
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I
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 35 - Verificagdo de compatibilidade 35: Arquiteténico x Estrutural x Elétrico — 1° Pav.

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
SALA DE - . Reposicionar as tomadas sobre a
REUNIAO Tomada posicionada sobre pilar P18. alvenaria.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 44 - Incompatibilidade entre tomada e pilar P32 — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 36 - Verificagdo de compatibilidade 36: Arquiteténico x Estrutural x Elétrico — 1° Pav.

a PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
LAVABO - . Reposicionar a tomada sobre a
MASCULINO Tomada posicionada sobre pilar P32. alvenaria.

Fonte: Proprio autor.

Figura 45 - Incompatibilidade entre tomada e pilar P14 — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 37 - Verificagdo de compatibilidade 37: Arquiteténico x Estrutural x Elétrico — 1° Pav.

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
HALL DA . . Reposicionar a tomada sobre a
ESCADA Tomada posicionada sobre pilar P14. alvenaria.

Fonte: Proprio autor.

Figura 46 - Incompatibilidade entre tomada e pilar P22 — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 38 - Verificagdo de compatibilidade 38: Arquiteténico x Estrutural x Elétrico — 1° Pav.

ITEM

CONFLITO/INTERFERENCIA

PROCEDIMENTO
PROPOSTO

QUARTO 02

Tomada posicionada sobre pilar P22.

Reposicionar a tomada sobre a
alvenaria.

Fonte: Proprio autor.

Figura 47 - Incompatibilidade entre a locacéo das luminarias com as vigas de cobertura, e entre

tomadas e os pilares P8 e P40 — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 39 - Verificagdo de compatibilidade 39: Arquiteténico x Estrutural x Elétrico — 1° Pav.

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Tomadas posicionadas sobre os pilares P8 | Reposicionar as tomadas sobre a
SALA e P40. Luminarias posicionadas sobre a | alvenaria, e as luminarias sob a
COMERCIAL ) '

viga de cobertura do primeiro pavimento

laje.

Fonte: Proprio autor.

Figura 48 - Incompatibilidade entre a locagdo das luminarias com as vigas de cobertura — 1°

Fonte: Proprio autor.
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Tabela 40 - Verificagdo de compatibilidade 40: Arquiteténico x Estrutural x Elétrico — 1° Pav.

- PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
SALA Luminarias posicionadas sobre a viga de | Reposicionar as lumindrias sob a
COMERCIAL cobertura do primeiro pavimento laje.

Fonte: Proprio autor.

Figura 49 - Incompatibilidade entre tomada e pilar P25 — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 41 - Verificagdo de compatibilidade 41: Arquiteténico x Estrutural x Elétrico — 1° Pav.

a PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
SALA - . Reposicionar as tomadas sobre a
COMERCIAL Tomada posicionada sobre pilar P25. alvenaria.

Fonte: Proprio autor.




4.1.3.2. Arquitetdnico x Estrutural x Elétrico - 2° Pavimento

Figura 50 - Incompatibilidade entre tomada e pilar P1 — 2° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

93

Tabela 42 - Verificagdo de compatibilidade 42: Arquiteténico x Estrutural x Elétrico — 2° Pav.

a PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
BANHEIRO - i Reposicionar a tomada sobre a
APT. 204 Tomada posicionada sobre pilar P1. alvenaria.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 51 - Incompatibilidade entre tomada e pilar P42 — 2° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 43 - Verificagdo de compatibilidade 43: Arquiteténico x Estrutural x Elétrico — 2° Pav.

a PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
BANHEIRO - . Reposicionar a tomada sobre a
APT. 201 Tomada posicionada sobre pilar P42. alvenaria.

Fonte: Proprio autor.

Figura 52 - Incompatibilidade entre tomada e pilar P46 — 2° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 44 - Verificagdo de compatibilidade 44: Arquiteténico x Estrutural x Elétrico — 2° Pav.

a PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
QUARTO 01 - - . Reposicionar a tomada sobre a
APT. 201 Tomada posicionada sobre pilar P46. alvenaria.

Fonte: Proprio autor.

4.1.3.3. Arquitetdnico x Estrutural x Elétrico - 3° Pavimento (Tipo x2)

Figura 53 - Incompatibilidade entre tomadas e os pilares P32 e P33 — 3° Pavimento (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 45 - Verificagdo de compatibilidade 45: Arquitetdnico x Estrutural x Elétrico — 3°

Pavimento (Tipo x2).

ITEM

CONFLITO/INTERFERENCIA

PROCEDIMENTO
PROPOSTO

COZINHA/AREA
DE SERVICO -
APT. 304

Tomadas posicionadas sobre os pilares
P32 e P33.

Reposicionar as tomadas sobre a
alvenaria.

Fonte: Proprio autor.

Figura 54 - Incompatibilidade entre tomadas e os pilares P34 e P48 — 3° Pavimento (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 46 - Verificacdo de compatibilidade 46: Arquitetdnico x Estrutural x Elétrico — 3°

Pavimento (Tipo x2).

a PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
QUARTO 02 - Tomadas posicionadas sobre os pilares | Reposicionar as tomadas sobre a
APT. 303 P34 e P48. alvenaria.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 55 - Incompatibilidade entre tomada e pilar P42 — 3° Pavimento (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 47 - Verificagdo de compatibilidade 47: Arquitetdnico x Estrutural x Elétrico — 3°

Pavimento (Tipo x2).

ITEM

CONFLITO/INTERFERENCIA

PROCEDIMENTO
PROPOSTO

BANHEIRO
APTS. 301 E 401

Tomada posicionada sobre pilar P42.

Reposicionar a tomada sobre a
alvenaria.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 56 - Incompatibilidade entre tomada e pilar P46 — 3° Pavimento (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 48 - Verificacdo de compatibilidade 48: Arquitetdnico x Estrutural x Elétrico — 3°

Pavimento (Tipo x2).

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO

QUARTO 01-
APTS. 301 E 401

Reposicionar a tomada sobre a

Tomada posicionada sobre pilar P46. :
alvenaria.

Fonte: Proprio autor.
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4.1.4. Compatibilizagdo entre os projetos: Arquitetdonico x Estrutural x

Hidrossanitario

Por fim da compatibilizagdo 2D, verificou-se a compatibilidade entre os projetos
arquitetonico, estrutural e hidrossanitario. Com o auxilio do software CAD, foram sobrepostas
as plantas baixas de cada pavimento do projeto de arquitetura, juntamente com as plantas de
forma das lajes do projeto estrutural e as plantas de cada pavimento do projeto hidrossanitério.
Nesse processo, alguns dos “layers” foram alterados para melhorar o entendimento da
sobreposicéo.

O projeto hidrossanitario foi elaborado somente apds a aprovacdo do projeto
arquitetbnico, porém, como o0s projetos foram elaborados por projetistas de empresas
diferentes, observou-se a necessidade da compatibilizacdo, devido a possivel falta de
comunicacdo entre eles.

Outro fato que justifica esta sobreposicdo é devido ao projeto arquitetdnico da
edificacdo apresentar trés tipos de layout, um para o pavimento térreo, outro para o segundo
pavimento e o Ultimo para os pavimentos tipo, no caso o terceiro e quarto pavimento. Por
apresentarem diversos layouts, existe a necessidade de verificar todas as prumadas de
fornecimento de &gua, recolhimento de esgotos sanitérios e aguas pluviais até sua destinagéo
final, de modo a observar se existe alguma descontinuidade.

Observou-se que, em todas as plantas do projeto hidrossanitario foram previstos shafts
nos banheiros, cozinhas, areas de servigo e em algumas areas externas, para a manutengdo das
instalacBes hidraulicas, sanitarias e pluviais, porém, no projeto arquitetdnico esses elementos
ndo foram previstos, o que acarreta reducdo da area Gtil dos ambientes.

Apobs a sobreposicdo dos projetos, foram identificadas as interferéncias fisicas e
funcionais, e sugeridas propostas de solugdes por meios de quadros, contendo informagdes do
tipo: item, conflito/interferéncia e procedimento proposto.

Na andlise da compatibilidade destes projetos, observaram-se algumas interferéncias

que seréo descritas por meio de figuras e quadros a seguir:
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4.1.4.1. Arquitetdnico x Estrutural x Hidrossanitério - 1° Pavimento

Figura 57 - Incompatibilidade entre tubulagdes hidrossanitérias e pilar P31 — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.
Tabela 49 - Verificacdo de compatibilidade 49: Arquitetdnico x Estrutural x Hidrossanitario —

1° Pavimento.

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
. . Inserir no Projeto Arquitetonico
AP1 Coluna de &gua pluvial AP1 locada e um shaft com dimensdes de

exposta dentro da cozinha. 80x15cm para locar a tubulagdo.

Coluna de 4gua fria AF - CD1 locada | Locar a coluna de 4gua fria dentro
AF - CD1 .
sobre a viga. do shaft.

Tubulacgdo de agua fria que saida | Adequar a trajetéria da tubulagdo,

AF - CD2 coluna AF - CD2 locada sobre o pilar | de forma que néo interfira com o

P31. Coluna AF - CD2 locada forada | pilar P31. Relocar a tubulagdo
parede. dentro da parede.

Adequar a trajetoria da tubulacéo,
de forma que ndo interfira com o
pilar P31. Inserir no Projeto
Arquitetonico um shaft com
dimensdes de 50x15cm para locar
as tubulagdes.

Tubulagdes de esgoto passando pela
secdo do pilar P31, locadas e expostas
no lavabo feminino.

TG 1.1/TQ 2.1
ETQ3.1

Fonte: Proprio autor.
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Figura 58 - Incompatibilidade entre tubulagio sanitaria e pilar P2 — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 50 - Verificagcdo de compatibilidade 50: Arquitetonico x Estrutural x Hidrossanitario —

1° Pavimento.

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Tubulagéo de esgoto passando pela Adequar a trajetp rla da t_ubulac;ao,
TQO1 x . de forma que ndo interfira com o
secéo do pilar P2. .
pilar P2.
x Inserir no Projeto Arquitetonico
TQO1 Tubulagéo de esgoto Iocada_e: exposta um shaft com dimensdes de
dentro da sala de reuni&o. ~
35x15cm para locar a tubulagéo.
< Inserir no Projeto Arquitetonico
TQ5 Tubulacao de esgoto locada e exposta um shaft com dimensdes de

dentro da sala de reunido.

35x15cm para locar a tubulacéo.

Fonte: Proprio autor.



Figura 59 - Incompatibilidade na locagéo do tubo de ventilagdo — TV7 — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 51 - Verificagcdo de compatibilidade 51: Arquitetdnico x Estrutural x Hidrossanitario —

1° Pavimento.

- PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
x Inserir no Projeto Arquitetonico
TQ7 Tubulagéo de qL;e\cj? aTQ? locada sobre um shaft com dimensdes de
ga. 150x15cm para locar a tubulacéo.
Tubulagdo de ventilagdo TV7 locada
sobre a viga e interrompendo o Locar a tubulacgéo de ventilagdo
TV7 x . .
percurso da tubulacdo de agua fria que dentro do shaft.
sai da AF - APTR - 4

Fonte: Proprio autor.
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Figura 60 - Incompatibilidade entre tubulagdes sanitarias e pilar P5 — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 52 - Verificagcdo de compatibilidade 52: Arquitetonico x Estrutural x Hidrossanitario —

1° Pavimento.

~ PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
N Adequar a trajetoria da tubulacéo,
TG ?g% i'l E Tubulago:es gg gsogo??afgs;ando pela de forma que n&o interfira com o
' ¢ P ' pilar P5.
TG3/TQ5.1E Tubulagdes de esgoto locadas e Inzenr:rsrr:;)ﬁngJni tg igreqnigzgogéco
Q6.1 expostas na cozinha. 80x15cm para locar as tubulagées.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 61 - Incompatibilidade na locacdo da tubulagéo sanitéria — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.
Tabela 53 - Verificagcdo de compatibilidade 53: Arquitetonico x Estrutural x Hidrossanitario —

1° Pavimento.

= PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
sgg rbeu Igg; Oczoéegor%ﬂgc?ggdggzslfge Inserir no Projeto Arquitetonico
TG4 DTEPOSt P um shaft com dimensdes de
veiculos (a esquerda), locada e exposta x
s 150x15cm para locar a tubulagéo.
dentro sala comercial (a direita).
Tubulagdo de queda TQ9 exposta no
TQ9 local destinado ao acesso de veiculos | Locar a tubulacdo de queda dentro
(a esquerda), locada e exposta dentro do shaft.
da sala comercial (a direita).
PORTAO DE A locagéo dos tubos TG4 e TQ9 Recuar o portdo em 50 cm no
ACESSO DE afetaram na largura do portéo sentido leste
VEICULOS g portao. '

Fonte: Proprio autor.



Figura 62 - Incompatibilidade na locacédo de tubulagBes sanitarias — 1° Pavimento.

Fonte: Proprio autor.
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Tabela 54 - Verificagcdo de compatibilidade 54: Arquitetonico x Estrutural x Hidrossanitario —

1° Pavimento.

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA

PROCEDIMENTO
PROPOSTO

Tubulagdes de queda TQ5 e TQ6
TQS5ETQ6 locadas e expostas dentro da sala
comercial.

Inserir no Projeto Arquitetonico

um shaft com dimensdes de

50x15cm para locar as tubulagées.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 63 - Incompatibilidade entre tubulagdes sanitarias, pluviais e pilar P42 — 1° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 55 - Verificagcdo de compatibilidade 55: Arquitetdnico x Estrutural x Hidrossanitario —

1° Pavimento.

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Tubulagdes de queda TQ3 e de gordura Adequar a trajetoria das
TQ3eTG1 TG1 locadas sobre a secdo do pilar tubulagdes, de forma que nédo
P42. interfira com o pilar P42.
Tubulagdes de queda TQ3 e de gordura | Inserir no Projeto Arquiteténico
TQ3eTG1l | TG1 locadas e expostas dentro da sala um shaft com dimensoes de
comercial. 50x15cm para locar as tubulagées.
Tubulagdes de queda TQ2 e de 4gua | Inserir no Projeto Arquitetonico
TQ2e AP2 | pluvial AP2 locadas e expostas na area um shaft com dimensoes de

externa da edificagéo.

50x15cm para locar as tubulagées.

Fonte: Proprio autor.
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4.1.4.2. Arquitetdnico x Estrutural x Hidrossanitério - 2° Pavimento

Figura 64 - Incompatibilidade na locacgao da tubulacéo pluvial — 2° Pavimento.

™~
Ly
> 2
5
m
Quarto-01 =
Area=3 A3nT S
[LEGENDA (PROJETADO)|
VT19
T =-: ARQUlTETURA
I .
SANITARIO
P30 P31
15x50 15x50
ESTRUTURAL == == == -
~
=
> 2
S
o
Quarto-01 &
Area=9,39m* t
$326 -
iy VT19 [[(EGENDA (PROFOSTQ)
; B | ARQUITETURA
P30 P31 SANITARIO
15x50 15450
ESTRUTURAL o= == == =
SHAFT

Fonte: Proprio autor.

Tabela 56 - Verificacdo de compatibilidade 56: Arquitetonico x Estrutural x Hidrossanitario —

2° Pavimento.

PROCEDIMENTO
PROPOSTO

Inserir no Projeto Arquitetonico

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA

Coluna de &gua pluvial AP1 locada e

AP1 exnosta dentro do quarto 01 um shaft com dimensdes de
P d ' 30x15cm para locar a tubulagdo.
AF - CD1 Coluna de &gua fria AF - CD1 locada | Locar a coluna de &gua fria dentro

sobre a viga e sobre a janela. do shaft.

Fonte: Proprio autor.



Figura 65 - Incompatibilidade na locagéo do tubo de ventilagdo — TV7 — 2° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 57 - Verificagdo de compatibilidade 57: Arquitetdnico x Estrutural x Hidrossanitario —

2° Pavimento.

ITEM

CONFLITO/INTERFERENCIA

PROCEDIMENTO
PROPOSTO

TQ7

Tubulacéo de queda TQ7 locada sobre
a viga.

Inserir no Projeto Arquitetonico
um shaft com dimensdes de

150x15cm para locar a tubulacéo.

TV7

Tubulagdo de ventilagdo TV7 locada
sobre a viga e interrompendo o
percurso da tubulacdo de agua fria que
sai da AF - AP1B-11

Locar a tubulagéo de ventilagédo
dentro do shaft.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 66 - Incompatibilidade na locacdo da tubulagdo sanitéria — 2° Pavimento.
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 58 - Verificagcdo de compatibilidade 58: Arquitetdnico x Estrutural x Hidrossanitario —

2° Pavimento.

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Tubulagdo coletora d? gordura TG4 Inserir no Projeto Arquitetonico
sobreposta com o portéo de acesso de . N
TG4 veiculos (a esquerda), locada e exposta um shaft com dimensoes de
>34 , l0caga € Exp 150x15cm para locar a tubulacéo.
dentro da area de servico (a direita).
Tubulacgdo de queda TQ9 exposta no | Locar a tubulacdo de queda dentro
TQ9 ) .
local destinado ao acesso de veiculos. do shaft.
PORTAO DE A locag&o dos tubos TG4 e TQ9 Recuar o portdo em 50 cm no
ACESSO DE afetaram na largura do portéo sentido leste
VEICULOS g portao. '
Tubulagbes de queda TQ9A e de x
TQ9A e TVIA | ventilacdo TV9A locadas e expostas Locar a tubulacdo de queda dentro

dentro da area de servigo.

do shaft.

Fonte: Proprio autor.



4.1.4.3. Arquitetdnico x Estrutural x Hidrossanitério - 3° Pavimento (Tipo x2)

Figura 67 - Incompatibilidade na locacgao da tubulacéo pluvial — 3° Pavimento (Tipo x2).
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Fonte: Proprio autor.
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Tabela 59 - Verificacdo de compatibilidade 59: Arquitetonico x Estrutural x Hidrossanitario —

3° Pavimento (Tipo x2).

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
. . Inserir no Projeto Arquitetonico
AP1 Coluer:(a ggt:gdﬁfrlg“éfl ﬁ;%olgciada € um shaft com dimensdes de
P g ' 30x15cm para locar a tubulagdo.
AF - CD1 Coluna de agua fria AF - CD1 locada | Locar a coluna de agua fria dentro

sobre a viga.

do shaft.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 68 - Incompatibilidade na locacdo da tubulacdo hidrossanitaria — 3° Pavimento (Tipo

X2).
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 60 - Verificacdo de compatibilidade 60: Arquitetdnico x Estrutural x Hidrossanitario —

3° Pavimento (Tipo x2).

a PROCEDIMENTO
ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
< — Inserir no Projeto Arquitetonico
TV5 Tubulacéo de ventilagdo TV5 locada e um shaft com dimensdes de
exposta dentro do quarto 02. ~
80x15cm para locar a tubulagdo.
AF - AP1A -g |  Colunade agua fria AF - AP1A -8 | Locar a coluna de agua fria dentro
locada e exposta dentro do quarto 02. do shaft.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 69 - Incompatibilidade na locacgdo do tubo de ventilagdo — TV7 — 3° Pavimento (Tipo

X2).
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 61 - Verificacdo de compatibilidade 61: Arquitetdnico x Estrutural x Hidrossanitario —

3° Pavimento (Tipo x2).

PROCEDIMENTO

ITEM CONFLITO/INTERFERENCIA PROPOSTO
Tubulagdo de ventilagdo TV7 locada Relocar a tubulagdo de ventilagao
TV7 na mesma prumada dos

sobre o pilar P47.

pavimentos inferiores.

Fonte: Proprio autor.
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4.2. Processo de Compatibilizag&o 3D

Pelo fato da empresa responsavel pelo empreendimento ndo ter cedido um modelo
tridimensional da edificacdo, fez-se necessario a criacdo de alguns modelos 3D, com base nas
informacgdes contidas exclusivamente nos projetos 2D, desenvolvidos com o auxilio do
software Sketch Up, a fim de tornar mais fcil a visualizacdo dos conflitos entre os projetos. Os
modelos 3D dos projetos de arquitetura e estrutura estdo dispostos a seguir:

Figura 70 - Modelo tridimensional de Arquitetura — Fachada Frontal.

Fonte: Proprio autor.

Figura 71 - Modelo tridimensional de Arquitetura — Fachada Posterior.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 72 - Modelo tridimensional de Arquitetura — Perspectiva 01.

Fonte: Préprio autor.

Figura 73 - Modelo tridimensional de Arquitetura — Perspectiva 02.

Fonte: Préprio autor.



Figura 74 - Modelo tridimensional da estrutura — Perspectiva.
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Fonte: Proprio autor.

Figura 75 - Modelo tridimensional da estrutura — Detalhe da escada e junta de dilatagéo,

Fachada Posterior.
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Fonte: Proprio autor.
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4.2.1. Compatibilizagdo entre os projetos: Arquitetonico x Estrutural

Apos a criacdo dos modelos tridimensionais de arquitetura e estrutura, foi realizada a
sobreposicdo entre eles, a fim de constatar as interferéncias que ja foram detectadas na
compatibilizagdo 2D. Para tal sobreposicdo é necessario que todos os modelos tenham um
ponto de origem em comum. Neste estudo de caso utilizou-se a coordenada (0,0,0) no pilar P38
por ser um ponto em comum para todos 0s pavimentos. As sobreposicdes citadas estdo

representadas a seguir:

Figura 76 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Arquitetura x Estrutura — Perspectiva.
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Fonte: Proprio autor.
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Figura 77 - Modelo tridimensional, sobreposicéo entre Arquitetura x Estrutura — Fachada

Frontal.
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Fonte: Proprio autor.

Figura 78 - Modelo tridimensional, sobreposicéo entre Arquitetura x Estrutura — Fachada

Posterior.

Fonte: Proprio autor.
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A partir das sobreposicdes entre os modelos tridimensionais, constatou-se varios
conflitos e/ou interferéncias ja detectadas no processo 2D, principalmente nas locacbes e
dimensdes das esquadrias, onde foram inseridos circulos nas cores verde, azul e roxo para 0s

pavimentos térreo, segundo e tipo, respectivamente, conforme as figuras e tabelas a seguir:

Figura 79 - Modelo tridimensional, sobreposigédo entre Arquitetura x Estrutura —

Incompatibilidades — Parte 01.
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Fonte: Proprio autor.

Na figura 79 é demonstrada a quantidade de conflitos existentes entre os projetos de
arquitetura e estrutura, onde se observam que varias esquadrias tiveram suas se¢des reduzidas
por meio dos elementos estruturais. As constatagfes dos conflitos e interferéncias se déo por
meio dos circulos e indicagdes inseridos na figura, e na tabela 62 logo abaixo.

Para facilitar a leitura e interpretacdo das tabelas, os dados foram inseridos em
sequéncia logica, da esquerda para a direita, de baixo para cima, auxiliados pela identificacdo
de todos os pilares que conflitam de alguma forma com as esquadrias, assim como a
identificacdo das esquadrias, por meio de numeragdes indicadas nas figuras e tabelas.



Tabela 62 - Incompatibilidades: Arquitetdnico x Estrutural — Parte O1.

PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO
Conflito entre o posicionamento do pilar
P31 com a esquadria da janela J3. (Ao
lancar as vigas de cobertura do pavimento
ESQUADRIAS térreo vgrlflcou—se ad3|_tuagao _de clonfllto
13 (1) com todas as esquadrias as janelas J3,
pois a altura de piso a piso € de 306 cme a
PRIMEIRO viga tem altura de 50 cm, portanto a altura
méaxima que a janela pode ter é de 256
cm).
ESQUADRIA | Conflito entre o posicionamento do pilar
J5 (2) P33 com a esquadria da janela J5.
ESQUADRIA Ao lancar o pilar P31, interferiu na
J6 (3) locacdo da esquadria J6.
ESQUADRIA A esquadria teve sua secdo reduzida
J7 (4) devido ao langamento do pilar P32.
Ao lancar as vigas de cobertura do
SEGUNDO pavimento térreo verificou-se a situacdo
ESQUADRIA de conflito com todas as esquadrias das
13 (1) janelas J3, pois a altura de piso a piso é de
306 cm e a viga tem altura de 50 cm,
portanto a altura maxima que a janela
pode ter é de 256 cm.
ESQUADRIA A esquadria teve sua secdo reduzida
J5 (2) devido ao langamento do pilar P33.
ESQUADRIA Em relacdo a altura da esquadria, teve o
13 (1) mesmo problema das outras esquadrias
das janelas J3.
ESQUADRIA A esquadria teve sua secdo reduzida
J9 (5) devido ao langamento do pilar P33.
TIPO ESQUADRIA | A esquadria teve sua se¢éo reduzida
J6 (3) devido ao langamento do pilar P34.
ESQUADRIA A esquadria teve sua secdo reduzida
J7 (4) devido ao langamento do pilar P36.
ESQUADRIA | Em relagdo a altura da esquadria, teve o
J10 (6) mesmo problema da esquadria J3.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 80 - Modelo tridimensional, sobreposigédo entre Arquitetura x Estrutura —

Incompatibilidades — Parte 02.

Fonte: Proprio autor.

Da mesma forma, na figura 80 é demonstrada a quantidade de conflitos existentes entre
0s projetos de arquitetura e estrutura, onde se observam novamente que varias esquadrias
tiveram suas se¢des reduzidas por meio dos elementos estruturais.

Neste caso, pode-se observar que os pilares P40 e P41, assim como a viga de cobertura,
conflitam com as portas P8 do primeiro pavimento (térreo). Observam-se também as
interferéncias das vigas de cobertura com as esquadrias J10, J9 e J3 em sequéncia l6gica da
esquerda para a direita, no segundo, terceiro e quarto pavimentos.

As constatacOes dos conflitos e interferéncias se ddo por meio dos circulos e indicagdes

inseridos na figura, e na tabela 63 logo abaixo.



Tabela 63 - Incompatibilidades: Arquitetdnico x Estrutural — Parte 02.

PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO
Conflito entre o posicionamento do pilar
P40 com a esquadria da porta P8. (Ao
lancar as vigas de cobertura do pavimento
ESQUADRIA térreo verificou-se a si_tuagéo de conflito
P8 (7) com todas as es_quadrl_as dlas portas P8,
pois a altura de piso a piso é de 306 cme a
viga tem altura de 50 cm, portanto a altura
PRIMEIRO maxima que a janela pode ter é de 256
cm).
Conflito entre o posicionamento do pilar
ESQUADRIA P41 com a esquadria da porta P8. Em
relacdo a altura da esquadria, teve o
P8 (7) :
mesmo problema da outra esquadria da
porta P8.
Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento verificou-se a situacdo de
ESQUADRIA | conflito com a esquadria da janela J10,
J10 (6) pois a altura de piso a piso é de 306 cme a
viga tem altura de 50 cm, portanto a altura
méaxima que a janela pode ter é de 256 cm.
SEGUNDO
ESQUADRIA | Em relacdo a altura da esquadria, teve o
J9 (5) mesmo problema da esquadria J10.
ESQUADRIA | Em relacdo a altura da esquadria, teve o
J3 (1) mesmo problema da esquadria J10.
Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento verificou-se a situagdo de
ESQUADRIA | conflito com a esquadria da janela J10,
J10 (6) pois a altura de piso a piso é de 306 cme a
viga tem altura de 50 cm, portanto a altura
méaxima que a janela pode ter é de 256 cm.
TIPO
ESQUADRIA | Em relacdo a altura da esquadria, teve o
J9 (5) mesmo problema da esquadria J10.
ESQUADRIA | Em relacdo a altura da esquadria, teve o
J3 (1) mesmo problema da esquadria J10.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 81 - Modelo tridimensional, sobreposigédo entre Arquitetura x Estrutura —

Incompatibilidades — Parte 03.

Fonte: Proprio autor.

Em continuidade, na figura 81 é demonstrado novamente que varias esquadrias tiveram
suas se¢Oes reduzidas por meio dos elementos estruturais.

Neste caso, pode-se observar que a vigas de cobertura conflitam com as esquadrias J3 e
J9, respectivamente, no primeiro pavimento (térreo) e segundo pavimento. Nos pavimentos tipo
(terceiro e quarto), as esquadrias J7 (x2) e J5 tiveram suas segdes reduzidas devido ao
lancamento dos pilares P6, P5 e P3, respectivamente, assim como as vigas de cobertura estéo
em conflito com as esquadrias J3.

As constatacOes dos conflitos e interferéncias se ddo por meio dos circulos e indicagdes
inseridos na figura, e na tabela 64 logo abaixo.



Tabela 64 - Incompatibilidades: Arquitetdnico x Estrutural — Parte 03.

PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO

Ao lancar as vigas de cobertura do

pavimento térreo verificou-se a situacdo de

conflito com todas as esquadrias das
ESQJLé'O(‘BRIA janelas J3, pois a altura de piso a piso é de

306 cm e a viga tem altura de 50 cm,
PRIMEIRO portanto a altura maxima que a janela pode

ter é de 256 cm.
ESQUADRIA | Em relacéo a altura da esquadria, teve 0
J9 (5) mesmo problema da esquadria J3.

Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento verificou-se a situacdo de
conflito com todas as esquadrias das

ESQLJJ?(?;QIAS janelas J3, pois a altura de piso a piso é de
SEGUNDO 306 cm e a viga tem altura de 50 cm,
portanto a altura maxima que a janela pode
ter é de 256 cm.

Em relag&o a altura das esquadrias,

ESQLJJ? ([;;Q IAS tiveram 0s mesmos problemas das
esquadrias J3.

Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento verificou-se a situacdo de
conflito com todas as esquadrias das

ESQJLé'O(‘BRIA janelas J3, pois a altura de piso a piso é de
306 cm e a viga tem altura de 50 cm,
portanto a altura maxima que a janela pode
ter é de 256 cm.
TIPO ESQUADRIA A esquadria teve sua secdo reduzida
J5 (2) devido ao langamento do pilar P3.
ESQUADRIA A esquadria teve sua sec¢do reduzida
J7 (4) devido ao langamento do pilar P5
ESQUADRIAS | Ao lancar o pilar P6, interferiu na locagéo
J7 (4) das esquadrias das janelas J7.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 82 - Modelo tridimensional, sobreposigéo entre Arquitetura x Estrutura —

Incompatibilidades — Parte 04.

Fonte: Proprio autor.

Na figura 82, pode-se observar que a vigas de cobertura do primeiro pavimento (térreo)
conflitam com todas as esquadrias J8, assim como o pilar P9 com a primeira esquadria J8 (a
esquerda).

No segundo, terceiro e quarto pavimentos, as esquadrias J3 e J7 (x4), respectivamente,
estdo em conflito com os pilares P10, P9, P8 e P7, assim como as esquadrias J3 conflitam com
as vigas de cobertura de cada pavimento.

As constatacOes dos conflitos e interferéncias se ddo por meio dos circulos e indicagdes
inseridos na figura, e na tabela 65 logo abaixo.



Tabela 65 - Incompatibilidades: Arquitetdnico x Estrutural — Parte 04.

PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO
Ao lancar as vigas de cobertura do
pavimento térreo verificou-se a situacdo de
conflito com todas as esquadrias das
ESQJ%A(‘gRIA janelas J8, pois a altura de piso a piso é de
306 cm e a viga tem altura de 50 cm,
PRIMEIRO portanto a altura maxima que a janela pode
ter é de 256 cm.
Ao lancar o pilar P9, interferiu na locacéo
ESQUADRIA | daesquadria J8. Em relacdo a altura da
J8 (8) esquadria, teve 0 mesmo problema da
esquadria J8.
As esquadrias tiveram suas segdes
ESQLJJ?(Z;QIAS reduzidas devido ao langamento dos
pilares P7 e P8.
ESQUADRIAS | Ao lancar os pilares P8 e P9, interferiram
SEGUNDO J7 (4) na locacéo das esquadrias J7.
ESQUADRIA A esquadria teve sua secdo reduzida
J3 (1) devido ao langamento do pilar P10.
As esquadrias tiveram suas segdes
ESQLJJ?(Z;QIAS reduzidas devido ao langamento dos
pilares P7 e P8.
TIPO ESQUADRIAS | Ao lancar os pilares P8 e P9, interferiram
J7 (4) na locacéo das esquadrias J7.
ESQUADRIA A esquadria teve sua secdo reduzida
J3 (1) devido ao langamento do pilar P10.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 83 - Modelo tridimensional, sobreposigéo entre Arquitetura x Estrutura —

Incompatibilidades — Parte 05.

Fonte: Proprio autor.

Na figura 83, pode-se observar que a vigas de cobertura do primeiro pavimento (térreo)
conflitam com todas as esquadrias J8, assim como o pilar P13 com a esquadria P7.
As constatacOes dos conflitos e interferéncias se ddo por meio dos circulos e indicagdes

inseridos na figura, e na tabela 66 logo abaixo.

Tabela 66 - Incompatibilidades: Arquitetonico x Estrutural — Parte 05.
PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO

ESQUADRIA Ao lancar o pilar P13, interferiu na
P7(9) locagdo da esquadria da porta P7.

Ao langar as vigas de cobertura do
PRIMEIRO pavimento térreo verificou-se a si_tuac;éo de
ESQUADRIA | . conflito com todas as esqyadrlas_ da§
18 (8) janelas J8, pois a altura de piso a piso é de
306 cm e a viga tem altura de 50 cm,
portanto a altura maxima que a janela pode
ter é de 256 cm.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 84 - Modelo tridimensional, sobreposigéo entre Arquitetura x Estrutura —

Incompatibilidades — Parte 06.

Fonte: Proprio autor.
Na figura 84 é demonstrada a incompatibilidade entre os projetos de arquitetura e
estrutura, onde se observa que ndo existe uma perfeita sobreposicdo entre eles. A constatagdo

do conflito e/ou interferéncia se da por meio do circulo inserido na figura, e na tabela 67 logo

abaixo.
Tabela 67 - Incompatibilidades: Arquitetonico x Estrutural — Parte 06.
PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO
(CASA DE Ao langar o pilar P7, percebe-se uma
BOMBAS/CAIXA PILAR P7 sobresaléncia do elemento em relagdo a
D'AGUA/COBERTURA) parte externa do reservatorio.

Fonte: Proprio autor.



Figura 85 - Modelo tridimensional, sobreposigéo entre Arquitetura x Estrutura —

Incompatibilidades — Parte 07.

Fonte: Proprio autor.
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Na figura 85 evidencia-se a incompatibilidade entre os projetos de arquitetura e

estrutura, onde se observa que existe junta dilatacdo prevista no projeto estrutural, porém, ndo

indicada no projeto arquitetdnico. A constatacdo do conflito e/ou interferéncia se da por meio

do circulo inserido na figura, e na tabela 68 logo abaixo.

Tabela 68 - Incompatibilidades: Arquitetonico x Estrutural — Parte 07.

PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO
No projeto estrutural foi projetada uma
junta de dilatagdo com espessura de 5 cm
TODOS JUNTA DE entre os pilares P37 e P38, fazendo com
DILATAGCAO que se tornem dois edificios

independentes. No Projeto Arquitetonico
esta junta de dilatacdo néo foi prevista.

Fonte: Proprio autor.
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4.2.2. Compatibilizagdo entre os projetos: Arquitetdnico x Estrutural x Elétrico

Pelo fato das interferéncias percebidas entre os projetos: Arquitetbnico x Estrutural x
Elétrico terem sido poucas, somente na locagcdo de tomadas e luminarias, e por serem itens que
facilmente podem ser relocados sem interferir no desempenho do conjunto da edificacdo,

julgou-se desnecessério a criagdo de um modelo tridimensional para esta sobreposi¢&o.

4.2.3. Compatibilizagdo entre os projetos: Estrutural x Hidrossanitéario

Com base nas interferéncias detectadas na sobreposicdo 2D, foram criados modelos
tridimensionais de alguns itens, para tornar melhor a visualizacdo e percep¢do dos problemas
ocorridos durante a elaboracdo dos projetos, e que afetam diretamente na execucdo da obra. No
modelo 3D, a representacdo da tubulagdo de aguas pluviais da-se por meio da cor verde, a de
agua fria por meio da cor cyan, e a tubulacdo de esgoto por meio da cor roxa.

Constataram-se varios conflitos e/ou interferéncias, principalmente nas locacdes das
tubulagdes expostas dentro dos ambientes, e interferindo as se¢des dos pilares, conforme as

figuras e tabelas a seguir:

Figura 86 - Modelo tridimensional, sobreposicéo entre Estrutural x Hidrossanitario —

Incompatibilidades — Parte 01A.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 87 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —

Incompatibilidades — Parte 01B.

Fonte: Proprio autor.

Nas figuras 86 e 87 sdo demonstradas as quantidades de conflitos existentes entre os
projetos de estrutura e instalacdes hidrossanitéarias, onde se observam que varias tubulac6es
interferem nas secOes de alguns elementos estruturais, assim como outras tubulagdes inseridas
dentro dos ambientes, sem a previsdo de shafts. As constatacdes dos conflitos e interferéncias

se d&o por meio das indicagdes inseridas nas figuras, e na tabela 69 logo abaixo.

Tabela 69 - Incompatibilidades: Estrutural x Hidrossanitario — Parte 01.
PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO

Coluna de &gua pluvial AP1 locada e

PRIMEIRO . o
SEGUNDO E AP1 exposta den_tro dos ambientes: cozinha
(primeiro pavimento) e quarto 01 (segundo
TIPO ) .
pavimento e tipo).
i Tubulacgdo de agua fria que sai da coluna
AF - CD2 AF - CD2 locada sobre o pilar P31.
PRIMEIRO TG 1.1/TQ 2.1 | TubulagGes de esgoto passando pela se¢éo

ETQ3.1 do pilar P31.

TG 1.1/TQ 2.1 | Tubulagdes de esgoto locadas e expostas no
ETQ3.1 lavabo feminino.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 88 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —

Incompatibilidades — Parte 02.

Fonte: Proprio autor.

Na figura 88, observa-se que a tubulacdo de esgoto TQL1 interfere na secdo do pilar P2,
assim como a propria tubulacdo TQ1 e a TQ5 estdo inseridas dentro do ambiente, sem a
previsdo de shaft. As constatagdes dos conflitos e interferéncias se dao por meio das indicagdes

inseridas nas figuras, e na tabela 70 logo abaixo.

Tabela 70 - Incompatibilidades: Estrutural x Hidrossanitario — Parte 02.

PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO
TO1 Tubulagéo de esgoto passando pela secédo
do pilar P2.
PRIMEIRO TO1 Tubulagéo de esgoto Iocada_g exposta
dentro da sala de reunido.
TQ5 Tubulacdo de esgoto locada e exposta
dentro da sala de reunido.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 89 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —

Incompatibilidades — Parte 03A.

Fonte: Proprio autor.

Figura 90 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —
Incompatibilidades — Parte 03B.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 91 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —

Incompatibilidades — Parte 03C.

Fonte: Proprio autor.

Nas figuras 89, 90 e 91 sdo demonstrados varios conflitos existentes entre os projetos de
estrutura e instalacfes hidrossanitarias, onde se observam que varias tubulacdes interferem na
secdo do pilar P5, assim como, estdo inseridas dentro dos ambientes, sem a previséo de shafts,
entre outras interferéncias. As constatacdes dos conflitos e interferéncias se ddo por meio das

indicacOes inseridas nas figuras, e na tabela 71 logo abaixo.

Tabela 71 - Incompatibilidades: Estrutural x Hidrossanitario — Parte 03.

PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO
Tubulacéo de ventilagdo TV7 locada sobre
a viga e interrompendo o percurso da
tubulacdo de agua fria que sai da AF -
APTR -4

TV7

PRIMEIRO | TG3/TQ5.1E | Tubulagdes de esgoto passando pela se¢do
TQ6.1 do pilar P5.

TG 3/TQ5.1 E | Tubulagdes de esgoto locadas e expostas na
TQ6.1 cozinha.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 92 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —

Incompatibilidades — Parte 04A.

Fonte: Proprio autor.

Figura 93 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —

Incompatibilidades — Parte 04B.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 94 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —

Incompatibilidades — Parte 04C.

Fonte: Proprio autor.

Nas figuras 92, 93 e 94 sdo demonstrados varios conflitos existentes entre os projetos de
estrutura e instalaces hidrossanitarias, onde se observam que varias tubulagdes interferem na
locacdo do portéo de acesso de veiculos, assim como, estdo inseridas dentro dos ambientes,
sem a previsdo de shafts. As constatacGes dos conflitos e interferéncias se d&o por meio das
indicacOes inseridas nas figuras, e na tabela 72 logo abaixo.

Tabela 72 - Incompatibilidades: Estrutural x Hidrossanitario — Parte 04.

PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO
Tubulagéo coletora de gordura TG4
TG4 sobreposta com o portéo de acesso de
veiculos.
PRIMEIRO E TQ9 Tubulacgdo de queda TQ9 exposta no local
SEGUNDO destinado ao acesso de veiculos.
PORTAO DE <
ACESSO DE A locacdo g:? atrUbuOrZ '5(()34 Oert'aI;ISQ afetaram
VEICULOS g porto.
Tubulagéo coletora de gordura TG4 locada
TG4 :
e exposta dentro da sala comercial.
PRIMEIRO
TQ9 Tubulagéo de queda TQ9 locada e exposta

dentro da sala comercial.

Fonte: Proprio autor.



Figura 95 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —

Incompatibilidades — Parte 05A.

Fonte: Proprio autor.

Figura 96 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —
Incompatibilidades — Parte 05B.

TQ3 ETG1

Fonte: Proprio autor.
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Figura 97 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —

Incompatibilidades — Parte 05C.

Fonte: Proprio autor.

Nas figuras 95, 96 e 97 observa-se que varias tubulacGes interferem na secdo do pilar
P42, assim como, estdo inseridas dentro dos ambientes, sem a previsdo de shafts. As
constatagdes dos conflitos e interferéncias se ddo por meio das indicagdes inseridas nas figuras,

e na tabela 73 logo abaixo.

Tabela 73 - Incompatibilidades: Estrutural x Hidrossanitario — Parte 05.

PAVIMENTO ITEM CONSTATAGCAO DE CONFLITO

Tubulagdes de queda TQ3 e de gordura

TQ3eTGL TG1 locadas sobre a secéo do pilar P42.

Tubulagdes de queda TQ3 e de gordura
PRIMEIRO TQ3e TGl TG1 locadas e expostas dentro da sala
comercial.

Tubulagdes de queda TQ2 e de agua pluvial
TQ2 e AP2 AP2 locadas e expostas na area externa da
edificacéo.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 98 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —

Incompatibilidades — Parte 06.

Fonte: Proprio autor.

Na figura 98, observa-se que a coluna de agua fria esta locada sobre a viga de cobertura
do pavimento, que a coluna de agua pluvial esta exposta dentro do ambiente, sem a previsao de
shafts. As constatacdes dos conflitos e interferéncias se ddo por meio das indicacGes inseridas

nas figuras, e na tabela 74 logo abaixo.

Tabela 74 - Incompatibilidades: Estrutural x Hidrossanitario — Parte 06.

PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO
Coluna de &gua pluvial AP1 locada e
AP1 exposta dentro do quarto 01
SEGUNDO E P q '
TIPO

Coluna de 4gua fria AF - CD1 locada sobre

AF - CD1 aviga.

Coluna de 4gua fria AF - CD1 locada sobre

SEGUNDO AF - CD1 a viga e sobre a janela.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 99 - Modelo tridimensional, sobreposicdo entre Estrutural x Hidrossanitario —

Incompatibilidades — Parte 07.

Fonte: Proprio autor.
Na figura 99, observa-se que as colunas de agua fria e esgoto estdo locadas e expostas
dentro do ambiente, sem a previsdo de shafts. A constatacdo do conflito e interferéncia se da

por meio das indicac@es inseridas na figura, e na tabela 75 logo abaixo.

Tabela 75 - Incompatibilidades: Estrutural x Hidrossanitario — Parte 07.

PAVIMENTO ITEM CONSTATACAO DE CONFLITO
TV5 e AF - Tubulagdo de ventilagdo TV5 e Coluna de
TIPO dgua fria AF - AP1A - 8 locadas e expostas
AP1A -8
dentro do quarto 02.

Fonte: Proprio autor.

Ao final de todo o processo de compatibilizacdo, observou-se inimeras lacunas em
relacdo ao desenvolvimento dos projetos. Pelo fato dos projetos terem sido elaborados de forma
sequencial, possivelmente sem dialogo e interacdo entre os diversos projetistas responsaveis
pelo empreendimento, ocorreram vérios conflitos e interferéncias que acarretam em prejuizos
financeiros, retrabalhos e problemas na execucao da obra.

Como os projetos foram elaborados a partir do projeto arquitetdnico, o ideal seria
designar um profissional responsavel por realizar a compatibilizacdo ao final de cada etapa na
elaboracdo dos diversos projetos de engenharia, com a finalidade de detectar e resolver

previamente os problemas, assim, obtendo um produto final de boa qualidade.
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5. CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Pode se concluir que é longa e bastante &rdua a tarefa de se desenvolver um bom projeto
de um empreendimento imobiliario que satisfaca todos os quesitos de qualidade, prazo e custo,
tanto para os clientes e usuérios que irdo adquirir o imovel quanto para as construtoras e
incorporadoras.

Para isso, uma solucdo simples € a necessidade de demandar mais tempo para que o
complexo processo de planejamento do empreendimento seja bem feito, em um ambiente
multidisciplinar, com questdes ligadas ao desempenho e qualidade do edificio, de forma a
minimizar os problemas futuros com a obra, evitando assim possiveis desperdicios e
retrabalhos.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, observou-se que o processo de
compatibilizagdo de projetos é bastante complexo, porém se bem coordenado tras grandes
retornos positivos para as empresas de construcdo civil. Deve se ter em mente que 0s
profissionais responsaveis pela compatibilizacdo devem possuir todos 0s atributos necessarios
para a execucdo das etapas, além de ter que haver uma integracdo e interagdo entre os Varios
profissionais envolvidos no processo, desde o estudo preliminar dos projetos, elaboragdo,
suprimentos e a execugao dos projetos.

A comunicacéo é de fundamental importancia para que todas as partes envolvidas sejam
ouvidas, para que todos os problemas apresentados sejam solucionados nas compatibilizagdes,
e todo o conjunto de informacdes seja disponibilizado dentro do prazo necessario e da melhor
forma para cada um dos envolvidos no processo de projetacéo e execugdo da obra.

A auséncia de encontros entre 0s projetistas e a falta de um compatibilizador de projetos
talvez seja uma caracteristica dos pequenos empreendimentos, onde pequenos escritorios
independentes, geralmente compostos por um numero reduzido de profissionais, que se
envolvem em projetos de menor porte e também pela ndo remuneracéo deste servigo por parte
do cliente, que ndo visualiza os beneficios deste trabalho na execucdo do edificio.

Importante salientar que mesmo as técnicas mais simples e talvez menos onerosas,
como a sobreposicdo 2D, proporcionem resultados bastante satisfatorios na reducéo dos custos,
pois eliminam consideravelmente os custos com retrabalhos gerando custos com material e méao
de obra, bem como compras erradas de materiais.

Outro fato importante que se pode concluir com este trabalho é que a utilizacdo da

sobreposicdo de projetos como maneira de verificacdo das inconformidades poderia ser
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substituida com a evolugcdo para ambientes colaborativos com compartilhamento de
informacbes e arquivos, e 0 uso do de ferramenta BIM, que facilitaria a padronizacdo de
informacdes e a integracéo dos softwares utilizados por cada projetista.

Por fim, a partir dos resultados deste estudo de caso, conclui-se que o processo de
compatibilizagdo de projetos € bastante extenso e cansativo, nesse caso especifico demandou-se
um periodo estimado de 80 horas para realizar todo o processo de sobreposicdo 2D e 3D da
edificagdo. Portanto, fica evidente a necessidade da presenga de um profissional que possa
realizar este tipo de servigo nas empresas e construtoras, a fim de garantir a viabilidade técnica,

econdmica, seguranca e conforto das edificacdes.

A partir dos resultados deste trabalho, é possivel propor outras pesquisas que possam

ampliar e aprofundar o tema:

e Fazer a corregdo dos projetos verificados neste estudo de caso, a fim de chegar ao produto
final compatibilizado;

¢ Desenvolvimento de estudos de casos que apresentem dados quantitativos das vantagens da
compatibilizagdo dos projetos 2D e 3D;

e Mensurar 0s custos das possiveis intervencdes dos elementos conflitantes detectados,
comparando - 0s com o custo total da obra;

e Estimar os valores cobrados por profissionais da regido para realizar o processo de

compatibilizac&o dos projetos em edificagGes residenciais multifamiliares ou de uso misto.
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