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RESUMO
O desenvolvimento do projeto de uma edificagao resulta de um processo que deve
ser levado a cabo, aplicando-se o conhecimento técnico do profissional, sua
competéncia em visualizar todas as etapas da obra e com a apresentacao do
detalhamento de todas as etapas da construgcdo, especificacdo de materiais e
elaboragao dos desenhos. Com o projeto € possivel se antever a execugdo da obra e
a consequente producdo do empreendimento. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho é demonstrar, por meio das ferramentas disponiveis na atualidade, a
realizacdo da compatibilizacdo e determinagéo de inconsisténcias de um projeto. E
comum, no setor da construgcdo acontecerem problemas de execugao referentes a
falhas de projeto ou erros oriundos da falta de qualidade com a mé&o de obra,
permitindo patologias que podem ser evitadas. O estudo apresentado neste trabalho,
busca embasamento na literatura para a fundamentagao teodrica, e procura assim,
qualificar as informacdes contextualizadas. Pelo exposto, foi possivel concluir que a
realizagcao da compatibilizacdo apresentou diversas inconsisténcias que puderam ser

previstas e corrigidas, aprimorando posteriormente a execugao da edificacao.

Palavras-chave: Projetos na Construgcao Civil; Compatibilizagdo de Projetos;

Inconsisténcias em Projetos.



ABSTRACT

The development of the design of a building results from a process that must be carried
out, applying the technical knowledge of the professional, its ability to visualize all the
stages of the work and with the presentation of the details of all stages of construction,
specification materials and drawing. With the project it is possible to foresee the
execution of the work and the consequent production of the enterprise. In this context,
the objective of this work is to demonstrate, through the tools available at the present
time, the accomplishment of the compatibility and determination of inconsistencies of
a project. It is common in the construction sector to experience implementation
problems related to design failures or errors due to lack of quality with the workforce,
allowing pathologies that can be avoided. The study presented in this paper seeks to
base the literature on the theoretical basis, and seeks to qualify contextualized
information. From the above, it was possible to conclude that the accomplishment of
the compatibilization presented several inconsistencies that could be foreseen and

corrected, further improving the execution of the building.

Keywords: Civil Construction Projects; Project Compatibility; Inconsistencies in

Projects.
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1 INTRODUGAO

Na atualidade se procura utilizar a combinagédo de varios sistemas e
tecnologias que fazem parte da composi¢cao de uma edificagdo, tentando buscar e
aprimorar a estabilidade estrutural, durabilidade, funcionalidade, e garantia de
conforto e comodidade.

Os novos desafios determinados para o setor da construgao civil, procuram
aumentar a produtividade, diminuindo o tempo de execucdo, possibilitando alta
competicdo entre empresas, melhorando a qualificagcdo da m&o de obra para servigos
especificos, e realizando a compatibilizagcdo de projetos para evitar que acontegam
patologias na edificagdes.

O projeto deve ser o retrato da obra a ser construida contendo todos os
dados necessarios para a sua efetivagcao. Mas, por falta de atenc¢ao, por desleixo ou
por negligéncia, ou ainda, pelo fato de o profissional deixar efetivamente de assumir
as suas fung¢des, com um projeto que possa conter falhas ou falta de informacgoes, é
possivel a ocorréncia de problemas ou até desastres.

E de responsabilidade do responsavel técnico pelo projeto detalhar todas
as fases do projeto, aplicando todo o seu conhecimento para realizar o mesmo com
as devidas especificagdes, dentro daquilo que preconizam a legislagdo e as normas
técnicas, para que nao ocorram patologias na execug¢ao da obra, ou mesmo, durante
a utilizacao da edificagao.

E neste contexto que a realizacdo da compatibilizacdo de projetos das
edificagcdes, podem agregar valor a execugdo e realizagdo de uma obra, onde é
possivel fornecer informacdes detalhadas sobre cada particularidade da construcao e
que determina a integracdo dos diversos projetos referentes a mesma edificagao,
sendo eles os projetos arquitetdnico, estrutural, hidraulico, elétrico entre outros.

O projeto de uma edificagdo é um conjunto de documentos, tanto em
desenho quanto em texto, que descrevem todas as informacdes relacionadas a obra,
determinando assim como sera a execugao, sistemas construtivos, profissionais, etc.
E a etapa inicial e uma das mais importantes nos processos de execucdo de uma
edificacdo, e € considerada uma tarefa complexa, pode ser considerada como o
processo no qual os problemas e solucdes aparecem. E necessario um critico olhar
para determinar e identificar as mais diferentes necessidades da construcao e realizar

a sua adaptacao para execu¢ao em campo.
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Devido a complexidade, e quantidade de informacédo necessaria que é
possivel realizar o valor da compatibilizacao e integracdo dos projetos, auxiliando e
melhorando a pratica da execucgao da edificacao.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo demonstrar a
compatibilizacdo do projeto de arquitetura e os seus complementos para um edificio
residencial. De forma mais especifica, o presente trabalho ira abordar o processo de
realizacdo do projeto, apontando as definicbes de compatibilizagdo e quais as
vantagens de sua pratica. Pela realizagdo de um estudo de caso sera demonstrado
na pratica a integracdo dos projetos e a compatibilizagdo dos mesmos em um
empreendimento determinado.

Para realizacado e fundamentacao deste trabalho sera realizado entdo uma
revisdo bibliografica, utilizando como base artigos, periddicos, livros, etc., qualquer
material de indole confiavel e de forma a contribuir com o conteudo exposto no
trabalho, as bases de dados para realizacao deste trabalho tém como origem CAPES,
SciELO (Scientific Electronic Library Online) e no banco de dados de universidades
brasileiras como a USP Universidade de Sao Paulo) e UNICAMP (Universidade de
Campinas), realizando pesquisas com foco em compatibilizacdo de projetos;
integracao da edificacao; e, projetos na construcao civil. Apos o levantamento dos
dados foi realizada a avaliagao do material obtido e separado aqueles para referencial

e uso na aplicacao do trabalho, compilando as principais informagdes.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Verificar o projeto de arquitetura de um edificio residencial e apresentar a
compatibilizagdo do mesmo com os projetos complementares, demonstrando as
vantagens obtidas com os resultados observados.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Abordar o processo de realizagcdo do projeto, definicbes de

compatibilizacdo e quais as vantagens de sua pratica;
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b) Ao realizar o estudo de caso, demonstrar-se-a a pratica da integragao e
compatibilizagao dos projetos do empreendimento determinado.
c) Apresentar os resultados obtidos com a realizagdo da integracao dos

projetos e os seus complementares.

1.2 Justificativa

O interesse pela realizagao desta analise presente no atual trabalho se deu
devido a precariedade existente e conhecida na construgcdo civil, na fase de
planejamento e gerenciamento das obras, as maiores ocorréncias na construgao civil
associadas aos problemas acontecidos se dao por falta de planejamento, gestao e
projeto.

De acordo com Mayr (2000), a sobrevivéncia do projeto depende
inicialmente da consisténcia das suas informagdes e, em seguida, da conformidade
da obra. Tanto a inconsisténcia das informacgdes, ou falhas de projeto, quanto o
distanciamento da obra em relagao ao projeto, ou erros de execugao, levam a estados
de nao conformidade.

Sendo assim, sdo essenciais as informacgdes para realizagdo e execugao
de obras, evitando a ocorréncia de patologias e retrabalhos, e ainda otimizando os
recursos, tempo e custo no desenvolvimento de uma obra.

Desta forma este trabalho se justifica pelos beneficios que a realizagao da
integracao dos projetos pode agregar a empresa, a obra e aos profissionais envolvidos

pela sua realizagao.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho é caracterizado como uma pesquisa bibliografica,
buscando a partir das referéncias documentadas qualificar e quantificar as
informacdes obtidas.

A revisado bibliografica, ou revisdo da literatura, € uma analise critica,
meticulosa e ampla das publicacbes correntes em uma determinada area do
conhecimento (TRENTINI; PAIM, 1999).
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A pesquisa bibliografica procura explicar e discutir um tema com base em
referéncias tedricas publicadas em livros, revistas, periddicos e outros. Busca também
conhecer e analisar conteudos cientificos sobre determinado tema (MARTINS, 2001).

Pode-se agregar ao acervo consultas realizadas a base de dados,
periodicos e artigos referenciados com a finalidade de desenvolver a pesquisa.

O procedimento documental, conforme Gil (2002), tem o objetivo de
descrever e comparar dados, caracteristicas da realidade presente e do passado.

A abordagem da pesquisa foi qualitativa, por se basear na realidade para
fins de compreender uma situagao unica (RAUEN, 2002) e quantitativa, por buscar
conhecimento por meio de raciocinio de causa e efeito, reducdo de variaveis
especificas, hipoteses e questdes, mensuragao de variaveis, observacao e teste de
teorias. (CRESSWELL, 2007).

2.1 Levantamento dos Dados

A base de dados para estudo: Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes
da USP, Biblioteca Digital da Unicamp, Portal de Periddicos CAPES/MEC, esses
serviram como instrumento para a coleta de dados, a partir dos seguintes termos e
assuntos: Compatibilizacdo de projetos; Integragcdo da edificacdo; Projetos na

construcao civil.

2.2 Analise dos dados

Apds o levantamento dos dados foi realizado a avaliagdo do material obtido
e separado aqueles para referencial e uso na aplicagao do trabalho, compilando as
principais informagdes. Em seguida foi feita uma analise minuciosa, das mesmas de
forma a estabelecer uma conexao e compreensdo com o tema a ser estudado e
desenvolvimento deste, para que entdo seu uso seja demonstrado no referencial

tedrico.
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2.3 Estudo de caso

A compatibilizacdo foi feita sobrepondo-se o0s projetos a serem
compatibilizados no software REVIT, e por meio da verificacdo manual das

inconsisténcias, propuseram-se solugdes as mesmas.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Projetos Na Construcao Civil

A definigao de projeto pode ser discriminado como o conjunto de atividades
nao rotineiras (Unico), com inicio e fim bem definidos, destinadas a materializar um
objetivo (CARDOSO, 2011). E possivel a percepcao pela descricdo do autor entdo
que os projetos possuem diversas etapas, e cada uma dessas etapas possui
objetivos, duragao e caracteristicas relacionadas as mesmas.

Para desenvolvimento dessas atividades a serem executadas é necessario
entao se criar uma ordem, manipula-las e realizar a sua gestao para que os objetivos
sejam cumpridos e 0s prazos nao sejam ultrapassados, e para isso o gerenciamento
de projetos se demonstra como importante recurso neste ambito.

A gestao de projetos é apenas um resultado da ideia do projeto. Para que
um projeto seja efetivo, € importante supervisionar os recursos, com limitagdes de
tempo, custo e qualidade, entre outros, tendo em mente o objetivo final de fazer o
projeto cumprir seus objetivos e realizar cada um dos envolvidos com ele (CARDOSO,
2011). Nesse feitio, o gerenciamento de projetos tem por misséo, tornar o projeto
possivel de ser realizado.

O autor também indica que o projeto depende de um tripé, em particular: o
planejamento (metas, planos, planos de gastos, tarefas especializadas, etc.), recursos
(relacionados a dinheiro, recursos humanos, equipamentos, etc.) e um envolvente
(clientes, associagbes e organizagdes participantes, individuos e interesses
influenciados pelo empreendimento).

Para Cardoso (2011), a gestdo de projetos tem trés medidas: fungdes,

procedimentos e estagios. As fungdes a seguir mostram o que o termo “gerir” abrange:
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a) Escopo: apresentacdo das etapas, obrigacées, missodes, limites e

b

g

)

)

interfaces;

Tempos: organizagao, controle e replantagdao de prazos, definicdo de
extensodes, ritmos e limites; planejamento de horarios monetarios
fisicos;

Custos: conjecturas e planos de gastos, controles e projecoes de
despesas;

Qualidade: determinagcdo do nivel de exceléncia, quanto a
especificagao do cliente e realizagdo durante o processo de execugao,
tendendo a obter o minimo de erros possiveis, até mesmo na gestao do
projeto;

Comunicagao: Forma pela qual possam ser atribuidas e delegadas
informacdes e servigos internamente e externamente a empresa;

Mao de obra: definicao e atribuicdo de grupos, organizacao da forga de
trabalho, inspiragao e praticas, preparacao e avanco;

Contratos e suprimentos: caracterizam listar contratagdes,

supervisionar contratos, gerenciar terceiros e provedores;

h) Perigo: exame e avaliacao de desvios e perigos para ampliar metas.

Os procedimentos dizem respeito a como supervisionar e sao atividades

de:

a
b
c
d

)
)
)
)

Programacao ou planejamento;
Associacao e coordenagao;
Execucao;

Verificagdo e manutengao.

E as etapas, fazem realizagdo sobre a duragdo no gerenciamento em

relacao as fases, que desenvolve no projeto, determinando:

a
b
c
d

)
)
)
)

Concepcao;
Planejamento;
Execucao;

Conclusao
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Todas essas dimensdes devem estar associadas a todo o periodo de
realizacdo do projeto, o prazo total necessario para seu desenvolvimento por

completo, assim seu ciclo de vida sera concluido de forma correta.
3.1.1 Ciclo de Vida de um Projeto

Todas as atividades do projeto comegam e terminam seu periodo de
realizacdo. O fim €& alcangado quando os objetivos do empreendimento sao
alcangados (NOCERA, 2010). Da mesma forma, toda a tarefa tem um ciclo de
existéncia, que tem um tempo de inicio e término estipulado e é feito de estadios de
transicdo que caracterizam seu ciclo de vida. (FAGUNDES, 2013).

De acordo com Vargas (2007) o ciclo de vida de um projeto compreende o
nivel de esforgo que leva para comecga-lo essencialmente do zero, se desenvolver até
0 ponto em que atinge um extremo e comegar a diminuir de forma direta para zero,
considerado o fim da tarefa do projeto.

O Gréfico 1 demonstra essa descricao contextualizada pelo autor atribuida

as fases do projeto:

Figura 1 - Ciclo de Vida de um projeto.

3

EXECUGAO (4
CONCLUSAD
2]
MIVEL DE Planejamento

ATIVIDADE
[ ] (1

| GONCEPCAQ/INICIACAO

Fonte: Adaptacao Vargas (2007).

Mattos (2010), explica da seguinte forma as etapas do ciclo de vida do

projeto:
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Origem / inicio

Significado do grau: processo de decisdo do programa de
necessidades, ou seja, as linhas gerais do objetivo a ser antecipado.
Detalhnamento do escopo: Delimitacdo do objetivo em aglomerados,
estagios, tipo de contratacéo e assim por diante.

Indicadores.

Analise de viabilidade: exame de custo-beneficio, avaliagdo dos
resultados a serem adquiridos em capacidade do custo planejado,
garantia da soma necessaria apos algum tempo.

Prova reconhecivel da fonte de gastos: ativos proprios, créditos, linhas
de financiamento, solugdes combinadas.

Anteprojeto (projeto basico): avanco inicial do pré-empreendimento,
com desenvolvimento para o projeto essencial, quando ja contém os
componentes vitais do plano de gastos, detalhes e provas reconheciveis

das importantes administragoes.

Planejamento.

Plano de gastos (orgamento): composi¢ao do custo e administragao,
com conexao de fontes de informacao e espaco para dar e receber mais
do que o plano de gastos preparatorios.

Planejamento: elaboragao de uma rotina de trabalho real (cronograma),
com concretizagcado de datas de vencimento e realizagdes de contrato.
Projeto executivo: detalhe total do empreendimento, incluindo todos os
componentes importantes para a execugao do trabalho realizado em

obra.

Execucao

Obras civis: implementacao de atividades de campo, uso de materiais e
utilizacdo de mao de obra e equipamentos.

Organizagao juridicamente obrigatoria: medigdes, revista de trabalho,
uso de punicao, substancias adicionadas ao acordo e assim por diante.
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e Exame de trabalho ou administracdo: supervisdao de exercicios de
campo, reunides de avaliacdo antecipada, resolucao de erros e

possiveis imprevistos ocorridos e assim por diante.

e) Conclusao

e Comissionamento: inicializagao e teste do ultimo item.

¢ Exame final: teste para obter o produto contratado.

o Transferéncia de obrigagdes: recebimento da obra e devolugdo do
produto finalizado.

e Liberacdo de manutengao autorizada: Se a organizagdo contratante
tiver mantido dinheiro de organizagao exultante.

e Resolugao dos ultimos casos: Reunido de registros, parcelamento de
medi¢des adiadas, transagdes de agdes juridicamente vinculativas, e
assim por diante.

e Termo de recebimento: provisorio e conclusivo.

Por meio do projeto, o administrador da obra pode caracterizar as
necessidades, criar 0 grupo de execugao, pensar sobre escolhas de ataque, gerenciar

imprevistos e desvios, entre outras vantagens (FAGUNDES, 2013).
3.1.2 Processo de Elaboragdo de um Projeto

Segundo Rego (2001), o processo de elaboracdo de um projeto € onde as
estruturas cognitivas e criativas convergem de forma singular. A agédo de projetar, &
fundamentada pela criacdo através do dominio do conhecimento especifico de uma
ciéncia. Na arquitetura, o conhecimento é subjetivo e contém diversos complementos,
0 que demonstra a associacao entre a cognitivo e criagao ser ainda mais evidenciado.

E na elaboragdo do projeto arquitetdnico onde se demonstra a fase de
planejamento, projecdo, simulacdo da realidade a ser construida, tendo como
referéncia para a realidade. Os projetos sao intermediarios da ideia, e a representagao
grafica é responsavel pela comunicagéo entre os envolvidos no processo (AVILLA,
2011).
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De acordo com o PMI (2017), a realizagao de um projeto pode ser definida
como um esforco temporario com o objetivo de originar um produto ou servigo
exclusivo. O mesmo, é determinado consequentemente por etapas, realizado por
pessoas, com recursos finitos, e aplicado sobre planejamento, execugéo e controle.

A NBR ISO 9001 define que projeto:

“E o conjunto de processos que desenvolvem exigéncias em caracteristicas
determinadas ou especificadas em um produto, processo ou sistema (ABNT,
2008)".

O processo responsavel pelo desenvolvimento do projeto relaciona todas
as decisOes e agdes que tem como objetivo subsidiar a criagao e a produgao de uma
edificacao, desde a realizagdo das atividades burocraticas, realizagcdo do programa
de necessidades, projeto do produto até a execucdo do empreendimento (FABRICIO,
2002).

Conforme Souza e Abiko (1997), as solugdes utilizadas na etapa projetual,
possui uma abrangente repercussao no processo de execug¢ao e na qualidade final da
obra, até a entrega ao cliente. E na etapa de desenvolvimento do projeto que ocorre
a concepcgao e elaboragao do produto, onde deve ser baseado em identificar as
necessidades dos clientes, com relagcao a desempenho, custos e condi¢cdes do local
que estara submetido. A qualidade do projeto determinara a condi¢cdo e o nivel de
satisfacao do cliente final.

O desenvolvimento de um projeto de uma edificacdo ocorre através de
etapas, que se completam ao percorrer o processo, com o envolvimento de varios
profissionais associados a questdes técnicas relacionadas a diversas especialidades
abrangidas pelo projeto. Todo esse processo, ira gerar um projeto executivo, onde
sdo determinadas todas as informagdes e dados referentes aos projetos
complementares e possiveis detalhes necessarios (AVILLA, 2011).

E possivel demonstrar no Quadro 1 as fases a serem realizadas e os
profissionais associados a cada uma delas, com base no manual determinado plea

AsBEA (Associacao Brasileira dos Escritorios de Arquitetura).



Quadro 1 - Fases do projeto.
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Fase do Projeto

Descricao da Etapa

Agentes/Profissionais

Levantamento de dados

Fase inicial de definicdes que
compreende o objetivo da obra, o
programa de necessidades do cliente,
informagdes sobre o terreno e a
consulta ao Codigo de Obras do
Municipio e demais instrumentos
especificos de informagéo que se
fagam necessarios.

Cliente, arquiteto, topografo.

Estudo preliminar

Apresenta o partido arquiteténico
adotado, a configuragao da edificagao e
a respectiva implantagcao no terreno,
incorporando as exigéncias definidas no
programa de necessidades do cliente.

Cliente, arquiteto.

Anteprojeto

Nesta fase o desenho deve apresentar

a solugdo adotada para o projeto, com

as respectivas especificagdes técnicas.
Sao considerados os aspectos de

tecnologia construtiva, pré-
dimensionamento estrutural e

concepgao basica das instalagoes,

permitindo uma primeira avaliagao de

custo e prazo.

Cliente, arquiteto, gerenciador,
projetistas complementares.

Projeto legal

Constitui no projeto arquitetdnico
proposto considerando todas as
exigéncias contidas no programa de
necessidades, no estudo preliminar € no
anteprojeto aprovado pelo cliente, nos
requisitos legais e nas normas técnicas.

Cliente, arquiteto, 6rgaos
licenciadores.

Projeto pré-executivo

Consiste no desenvolvimento do
anteprojeto arquitetdnico de forma a
permitir a verificagdo das interferéncias
com os anteprojetos complementares
(fundagdes, estrutura, instalagdes, etc.).

Cliente, arquiteto, gerenciador,
projetistas complementares.

Projeto executivo

Constitui a solugéo desenvolvida ja
compatibilizada com todos os projetos
complementares, com todas as
informagbes necessarias a execugao da
obra. Compde-se dos desenhos de
arquitetura devidamente
compatibilizados com os projetos
complementares.

Cliente, arquiteto, gerenciador,
projetistas complementares.

Projeto de detalhamento

Complementagao do projeto executivo
com detalhes Construtivos, em escala
apropriada, necessarios a um melhor

entendimento da obra

Cliente, arquiteto, gerenciador,
projetistas complementares.

Fonte: AsBEA (2000).



20

O desenvolvimento do projeto € acompanhado de uma sequéncia de
diferentes fases de projeto com mais detalhes, de modo que a liberdade de resolver
alternativas seja substituida pela maturagao e desenvolvimento das decisdes tomadas
simultaneamente ao projeto arquitetdnico do projeto para a descricdo de projetos
especializados. Portanto, muitas vezes acontece que a fase do projeto de uma
determinada especialidade depende da conclusédo da fase de outra especialidade, o
grau de aprofundamento do processo decisorio coincide com o que comega com 0
estagio (de outra especialidade). Por exemplo, o planejamento prévio de estruturas e
fundacdes requer um projeto arquitetdnico completo ou quase completo (FABRICIO
et al., 1999).

Em cada fase do projeto, varias caracteristicas sao identificadas, cada uma
delas associada a agentes especificos. Cada um deles adiciona solugdes
relacionadas ao projeto do edificio e oferece um desenvolvimento integrado de acordo
com as caracteristicas do ambiente comum para reduzir custos e retornar ao trabalho
no inicio da proxima etapa (AVILLA, 2011).

O processo de projeto € a fase mais estratégica da empresa em termos de
custo de produgéo e qualidade do produto (FABRICIO, 2002).

Na sequéncia, a Figura 2 apresenta a importancia do processo do projeto
ilustrando que as decisdes estratégicas tomadas nos estagios iniciais do projeto, que
estdo diretamente relacionadas a qualidade e eficacia do projeto, sdo geralmente mais

lucrativas.
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Figura 2 - Capacidade de influéncia no custo de um empreendimento de acordo com

as suas etapas.
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Fonte: FABRICIO (2002).

A medida que as fases do projeto se desenvolvem menos pode se
antecipar problemas com a obra, pois alguns erros e incompatibilidades sao
reconhecidos apenas durante a construcdo. A necessidade de um retrabalho
construtivo e de projeto significa que a empresa ndo pode competir com o mercado
devido ao aumento dos tempos e custos de execugdo. A analise aprofundada nos
estagios iniciais do projeto tende a economizar mais para os negécios (AVILLA, 2011).

A Figura 3 demonstra a influéncia do projeto no custo.
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Figura 3 — Influencia do projeto e custo.
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Fonte: AVILLA (2011).

Devido ao grande impacto no edificio, atengdo especial deve ser dada a
fase de projeto. Quanto maior o tempo dedicado ao desenvolvimento de cada fase do
projeto, menos erros ou o retrabalho reduzira o custo do projeto. Varios estudos
mostraram que a principal causa de erros e patologias em edificios € a falta de uma
estrutura de construgéo devido a projetos incompletos ou mal realizados (MELHADO,
2005). A Figura 4 demonstra dados referentes ao surgimento das patologias nas
edificagoes.

Figura 4 - Origem das patologias das edificagoes.
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3.2 Compatibilizacao De Projetos

Apesar dos avangos tecnoldgicos e do processo de fabricacdo que a
industria da construgdo civil introduziu nos ultimos anos, ainda € normal que os
projetos sejam fechados durante o seu desenvolvimento, de Tavares Junior et al.
(2003): Pequenas empresas ainda tém projetos de desenvolvimento conjunto sem a
necessidade de compatibilidade de disciplinas de projeto, o que leva a varios fatores
negativos, como qualidade de construgdo ruim, um maior nivel de duplicagdo de
trabalho, a longo prazo, o que aumenta o custo.

De acordo com Fabricio (2004), varios projetistas, consultores e
representantes de projetos participam do projeto para contribuir com o projeto. Cada
agente participa de seus proprios interesses e conhecimentos para desenvolver parte
das decisdes e formulagdes do projeto. Segundo o autor, varias interfaces entre os
principais participantes do processo do projeto sdo observadas e diferentes
compatibilidades sdo necessarias para garantir a consisténcia entre as solu¢des e os
projetos.

Segundo Sebrae (1995), a compatibilidade é definida como a gestdo e
integracao de projetos relevantes, em busca de um acoplamento ideal entre eles e a
obtencao de padrdées comuns de controle de qualidade para trabalhos especificos.

Conforme Picchi (1993), a integragdo ou compatibilizagcdo de projetos
determina a atividade responsavel de sobrepor os diversos projetos e analisar as
possiveis interferéncias, como programar reunides, entre 0s varios projetistas e
responsaveis, com o objetivo de resolver problemas que tenham sido detectados.

Ja Novaes (1998) destaca que esse processo esta sob a coordenagao de
projetos feitos para processos tecnoldgicos geométricos e de produgao fisica, de
acordo com os componentes que trabalham juntos nos elementos verticais e
horizontais do edificio. Segundo o autor, este método € um fator importante para
melhorar a construtividade e a racionalizagdo construtiva, facilitando a integragao de
varios ingredientes ativos e especialidades na producao. O autor também estabelece
que a implementagado de cada medida para chegar a um acordo sobre as decisdes
tomadas para cumprir os projetos de produtos e projetos para a produgao e as
especificagdes técnicas da aplicagdo € adotada por cada subsistema.

Para Melhado (2005), a compatibilizacdo determinou a realizacdo de

projetos de diferentes areas e aplicou o controle de interferéncias entre eles, e os



24

problemas destacados, para que a coordenacao possa interagir com 0s mesmos e
resolvé-los. Além disso, o autor enfatiza que a compatibilizagdo funciona como uma
"rede fina" na qual possiveis erros podem ser detectados.

Os projetos sdo sobrepostos uns sobre os outros e todas as distor¢oes
serdo corrigidas. Apesar do progresso feito em comparagdo ao processo de
desenvolvimento tradicional, foi necessario integrar os recursos do projeto, em vez de
oferecer uma melhoria em sua concluséo, resultando em melhores projetos que sejam
mais compativeis com a realidade do processo de execucdo da obra (AVILLA, 2011).

Projeto de compatibilidade € definido como a atividade de gerenciamento,
na qual a integracdo de disciplinas é baseada em uma analise de possiveis
interferéncias entre diferentes projetos com base em uma maneira sistematica de
mostrar e oferecer um equilibrio de ajustes necessarios e o ajuste perfeito entre o
assunto, as disciplinas tornam-se atividades reais em diferentes fases do projeto, o
que simplifica a implementagao, antecipa possiveis problemas e minimiza conflitos e
demonstra melhorias durante a construgdo (AVILLA, 2011).

E no processo de projeto arquitetdnico que comeca a compatibilidade, de
preferéncia no estudo preliminar, onde ha muita flexibilidade e a capacidade de se
desenvolver compativel com outros projetos. Quanto mais desenvolvidos os projetos
estiverem, mais dificil & realizar a compatibilidade.

Callegari (2007) enfatiza que a compatibilidade durante a fase de projeto
permite receber feedback, corrigir e oferecer novas solugdes para melhorar a
eficiéncia. Portanto, a preparacao de projetos futuros reduz a incerteza construtiva. A
analise de incompatibilidade entre projetos permite realizar qualitativamente um
procedimento de acordo com a adequacao e eficiéncia ao aumentar e implementar
continuamente a melhoria da agao corretiva do projeto arquiteténico e da construgao
do sistema.

Para Rodriguez e Heineck (2001), a integracédo deve ocorrer na conciliagao
de cada uma das seguintes fases do projeto: estudos preliminares, projetos, projetos
de legislacdo e de gestdo, que vao desde a integracao total de solugdes de
gerenciamento a sua interferéncia geométrica. Os mesmos autores observam que a
compatibilidade é facilitada pelo fato de derivar de estudos preliminares.

A compatibilidade é justificada como um instrumento de fundamental

importancia para o desenvolvimento do projeto. Com a capacidade de sobrepor
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informacgdes usando ferramentas graficas, o caos é 6bvio, permitindo que alteracdes
oportunas sejam feitas para evitar solu¢des inadequadas na obra.

Durante a verificagcado fisica, os projetos dimensionais e de sistema
reduzirdo significativamente as falhas e surpresas durante a implementagdo do
projeto, e a ocorréncia do aumento na capacidade de constru¢gao sem improvisagoes

ou interrupgdes durante a operacgao € visivel.

3.3 Metodologia Bim

Originado através das pesquisas desenvolvidas por Chuck Eastman, o
conceito de Building Information Modeling (BIM) € definido por Eastman (2008) como
uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de processos para produzir,
comunicar e analisar modelos da construgao.

Segundo Ruschel (2010) a tecnologia BIM, e associados, vem despontando
como um novo paradigma na arquitetura, engenharia e construgdo. Entre as
possibilidades do sistema BIM, as que despertam maior interesse sao as tecnologias
de processo de projeto, fazendo com que o BIM nao seja apenas uma forma de
representacao posterior as atividades de criacdo, mas parte integrante do processo e
dinédmica do projetar.

O BIM é um processo que, segundo Suchocki (2016), permite a
implementacdo de todas as fases de um projeto em que sado criados modelos 3D
paramétricos. Modelos inteligentes facilitam a compreensao das partes interessadas
do projeto e permitem a melhoria continua do sistema. Portanto, ao contrario das
fungdes 2D tradicionais, torna-se possivel criar um banco de dados e visualizar todo
o trabalho, o que levara a melhores resultados e a uma manutengao mais facil do
espaco criado.

De acordo com Manzone (2014) Building Information Modeling é um
processo de gerenciamento de informag¢des no qual os modelos desenvolvidos por
profissionais no mundo virtual se tornam legiveis usando regras e parametros. Os
recursos do BIM permitem melhorar os métodos de monitoramento de informacdes
sobre obras e projetos e facilitar a disseminagao de informacgdes entre os envolvidos
da obra.

Os sistemas baseados na tecnologia BIM permitem o gerenciamento da

informagao ao longo do ciclo de vida completo de uma edificagdo, através de um
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banco de dados inerentes a um projeto, integrado a modelagem em trés dimensodes
(COELHO; NOVAES, 2008).

O intuito da ideia da projegcdo no BIM no mercado é exatamente isso, que
€ a modelagem 3D, na qual todas as informagdes necessarias para a constru¢ao estao
disponiveis. Assim como as tecnologias CAD revolucionaram ndo apenas o mercado
de projetos, mas também projetistas e construtoras, o BIM pode fazé-lo.
(CAVALCANTI, 2016).

Além disso, como todo o projeto do BIM esta vinculado a elementos
construtivos, muita experiéncia é necessaria nessa area para criar elementos

complexos que nao fazem parte do padrdo de mercado.

3.3.1 Caracteristicas e Conceitos do BIM

O BIM propde a construgao de um modelo digital onde diversas variaveis
podem ser testadas como energia, estrutura, custo, forma, entre outros (Eastman,
2008).

A plataforma de modelagem BIM para Menezes (2011), determina o
trabalho da filosofia, entre arquitetos, engenheiros e construtoras na producao de
modelo virtual preciso, que cria um banco de dados que contém tanto informacdes
topologicas como uma portadora de suportes necessarios para o calculo do equilibrio
de poder e a previsado das fases de constru¢gdo. Conforme mostrado na Figura 5, o
BIM é roteado ciclicamente para edificagées. Conforme observado na Figura 5, o BIM

aborda as edificacbes de forma ciclica.



27

Figura 5 - Ciclo de vida de um projeto no BIM.
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Fonte: MARTINI (2018).

O impacto do BIM nao se limita a construgao, vem da industria de produtos
e materiais, passa por projetos e obras de edificios, estradas e outras infraestruturas
e amplia a manutencdo, desmontagem ou reutilizagdo deste trabalho. No entanto, o
setor da construgcdo pode ser visto como um elemento-chave desse processo de
disseminacao, pois cria demanda para outros setores e, portanto, leva a disseminagao
do BIM (KASSEM; AMORIM, 2015).

Andrade e Ruschel (2009) observam que o conceito BIM ainda n&o é
totalmente absorvido pelo mercado. As empresas do projeto estdo interessadas
principalmente em usar a parametrizacao no desenvolvimento de um produto de
qualidade final e integra-lo separadamente em cada area. Portanto, o conceito de
interacao deve ser desenvolvido para explorar plenamente o potencial da plataforma
BIM.

Do ponto de vista das ferramentas BIM, Ruggeri (2017) explica que seu uso
pleno possui um importante dispositivo tecnologico para melhorar a interagao entre os
especialistas envolvidos. O autor enfatiza que o trabalho deve estar ligado aos

conceitos de coletividade e complexidade.



28

Segundo Ruggeri (2017), a gestao tradicional do projeto de construcéao,
como base, a cooperacao entre os profissionais participantes sugere que a soma dos
resultados de cada profissao pode ser compreendida. Mas o conceito de cooperagao,
os requisitos da plataforma BIM, fazem o trabalho conjunto de diferentes atores nas
relacbes de igualdade (n&do hierarquica), a fim de facilitar a assisténcia mutua e
alcancar os objetivos para o beneficio de todos.

Nesse sentido, Kassem e Amorim (2015) explicam que o uso de BIM para
trazer novos niveis de processos de comunicagao entre projetistas e outros agentes
para o ciclo de vida do edificio, que esta associado com agentes de reestruturacéo e
produtos de projeto, a este respeito. Portanto, os especialistas envolvidos - projetistas
e gestores - devem adaptar e reformular seus métodos e conhecimentos no campo
do desenvolvimento e gerenciamento de projetos.

As plataformas de planejamento e gerenciamento operacional podem
variar durante todo o ciclo de vida do trabalho e em varias disciplinas. Eles séo
caracterizados pela integragdo de projetos. Eastman (2008) destaca os recursos,
beneficios e capacidades do BIM para o desenvolvimento de projetos ao longo de

todo o ciclo de vida de um edificio, conforme descrito abaixo:

a) Fase de concepcao de projeto: essas plataformas melhoram a
capacidade de formular conceitos preliminares e estudos de viabilidade.

b) Projeto: permite uma visualizacdo mais detalhada das fases iniciais do
projeto. Corregao simultanea de dados quando sao feitas alteragdes no
projeto; existe uma geragcdo automatica de desenhos em 2 ou 3
dimensdes; facil colaboracao de todos os especialistas envolvidos nas
fases preliminares; extracdo automatica de dados quantitativos no
processo de planejamento; Simplicidade de estudo e analise de
estabilidade.

c) Execucgao: € a sincronizagao do planejamento do trabalho com as fases
do modelo; Deteccéao de interferéncia fisica entre elementos destinados
a construcao antes da execucao do trabalho; Destreza no processo de
mudanga de projeto; a capacidade de usar o modelo do projeto como
base para a producao de produtos acabados; a melhor implementagao
dos melhores métodos construtivos; fases de aquisi¢cdo, projeto e

construcao.
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d) Operacao: refere-se a uma melhor gestdo dos sistemas e ativos

construtivos.

3.3.2 Modelagem Paramétrica

Segundo Eastman (2014) a modelagem € a construcao de representacdes
de fenbmenos ou sistema, com o intuito de melhor compreender a sua natureza e
prever o seu comportamento. Porém no Bim o modelo ndo € composto apenas por
figuras geométricas 3D, mas estas sdo complementadas por informagdes, que o
transformam em um modelo nD, como peso, resisténcia, preco, fabricante, entre
outros. Sendo assim o0 modelo de um edificio representa as caracteristicas fisicas e
funcionais dos componentes da edificacdo, em um ambiente multidimensional de
modo que elas possam ser testadas e aprimoradas antes da construgao.

Todos os modelos tridimensionais em sistemas tecnolégicos BIM sao
paramétricos, o que significa que os elementos sao representados por parametros
relacionados a dados (geométricos e ndo geométricos) e podem ser correlacionados
entre si. Parametrizagao permite atualizagdo dindmica de objetos quando ocorrem
mudancas no banco de dados do projeto (CAVALCANTI, 2016).

Para Eastman (2014), entender a definicdo de objetos paramétricos €&
fundamental para entender o BIM e sua diferengca em relagdo aos objetos 2D

tradicionais. O autor define objetos paramétricos como:

a) Definigdes geométricas de dados e regras associadas.

b) A geometria integrada ndo é redundante sem inconsisténcias. O plano
e a inspecdo desse objeto devem sempre ser consistentes. As
dimensdes ndo podem ser manipuladas (incorretamente).

c) Regras paramétricas para objetos que modificam automaticamente as
geometrias associadas quando sao inseridas em um modelo construtivo
ou quando ocorrem alteragdes em objetos relacionados. Por exemplo,
a porta se ajusta automaticamente a parede, o interruptor é
automaticamente instalado no lado direito da porta, a parede é
automaticamente redirecionada para o telhado ou teto, etc.

d) Objetos que podem ser definidos em diferentes niveis de agregacgao

para que possa definir tanto a parede quanto seus componentes
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correspondentes. Objetos podem ser definidos e gerenciados em
qualquer nivel da hierarquia. Por exemplo, se o peso do subcomponente
da parede mudar, entdo o peso da parede inteira ira ser alterado.

e) As regras do objeto podem identificar quando uma modificagao
particular viola a vitalidade de um objeto em termos de dimensdes,
construtividade, etc.

f) Grupos de atributos que sdo conectados, recebidos, distribuidos e / ou
exportados, por exemplo, materiais estruturais, dados acusticos, dados

de energia em outros aplicativos e modelos.

O Quadro 2 demonstra a comparagao entre as abordagens tradicional em
2D e o método BIM:



31

Quadro 2 - Comparagao entre maquete eletrénica e modelo da edificagao.

ABORDAGENS

Termos correlatos Maquete Eletrnica | Modelo da Edificagao
Plataforma CAD convencional Bk
Caracteristica Geral MNéo orientada a objetos e Orientada a objetos com os
01 sem objetos paramétricos objetos paramétricos
Caracteristica Geral Desenhos tecnicos Desenhos técnicos vinculados
0z desvinculados & maquete ao

eletrinica modelo da edificacio

AutaCAD 2000, 2004,
Exemplo de Software : Revit e ArchiCAD

2006 e 3D Studio
Caracteristica do O software ndo utiliza do "

O software utiliza do BIM

software BIM
Os objetos s8o Linhas e Volumes Paredes, Portas e Janelas

T

Visualizagdo em 3D
de um cubo como

exemplo
O software entende . A representacdo de uma
Umn sdlido ou volume em
uma parede como - parede
sendo como na edificagdo pronta
. Informagdes sobre:
Informagdes sobre:
— e = Geometria 3D
* Posicao no Espaco :
i} * Posigdo no Espago
Informagdes que vao » Componentes
. ; Paradmetros de controle
com o arguivo Linhas ou Volumes
— = Custos, Cronogramas
» Aparéncia E o
= Especificaches
Textura ' . 33
= Fabricantes

Fonte: HIPPERT (2009).

Andrade e Ruschel (2009) descobriram que os aplicativos de computador
que usam o conceito de modelos paramétricos permitem que o projetista analise com
rapidez e segurancga varias solugdes alternativas de projeto. Uma grande vantagem

da parametrizacdo BIM é que os elementos podem ser facilmente criados e
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modificados: € garantido que a modificacdo de uma parte especifica ou parte do
projeto mudara automaticamente todo o projeto; A interagdo € uma consequéncia
direta da parametrizagao. Para Eastman (2011) a interoperabilidade é a capacidade
de trocar informacdes entre ferramentas, facilitando e melhorando o trabalho em

automacao.

3.3.3 Interoperabilidade

Segundo Eastman (2011) o conceito de BIM n&o esta relacionado a um tipo
software. Um unico software que possuisse aplicativos para atender todo o ciclo de
vida de uma edificagdo seriam complexos e rigidos demais. A criagdo de modelos BIM
ocorre em um sistema formado por varios tipos de aplicagbes, com diferentes
finalidades (IBRAHIM, 2004).

A troca de dados e informacdes entre aplicativos utilizados no processo de
projeto e a capacidade de identificagdo, € denominado como interoperabilidade
(EASTMAN, 2008). Esta permite aos profissionais de todas as disciplinas envolvidas
terem acesso e alterar os dados do prototipo de acordo com o projeto especifico de
cada um de maneira colaborativa e agil. Para identificacao e troca de informacdes sao
utilizados arquivos de dados de produtos para a construgao civil com protocolos
especificos, como o Industry Foundation Classes (IFC) (RUSCHEL; ANDERY, 2010).

A Figura 2 ilustra a o alcance que possui a interoperabilidade.



33

Figura 6 - Representacao de interoperabilidade do BIM.

BIM interoperabilidade

Constrution
Menager

Fonte: MARTINI (2018).

Interoperabilidade € a capacidade de trocar dados entre aplicagdes, que
suaviza os fluxos de trabalho e, por vezes facilita a sua automatizagéo. Cada aplicativo
possui linguagem propria, porém € necessario que a troca de dados do produto seja
livre, independente de fabricantes. A interoperabilidade elimina a necessidade de
copiar os dados ja gerados manualmente em outra aplicacdo (Eastman, 2011).

De acordo com Eastman (2014) desde o inicio do uso do computador na
construcao civil pensa-se na integragao dos dados de diferentes aplicativos.

Segundo Andrade et. Al (2009) a modelagem paramétrica e a
interoperabilidade permitem que sejam gerenciadas as informagdes do projeto em
todo seu ciclo de vida. Com isso, podem ser realizadas avaliagdes e analises do
empreendimento considerando seu ciclo de vida. O projeto buscaria um protétipo
virtual do empreendimento considerando aspectos e dimensdes fisicas, de custo, de

desempenho e de tempo, entre outras.



Figura 7 - Interoperabilidade de informagdes.

Material: blocos de concreto
Altura: 19 ¢cm

Largura: 14 cm
Comprimento: 39 cm

Faz 6 WPa

Quantidade: 25 unidades

(r"-\\

Or¢amenta

As informaghes do banco de dados s3o
lidas por todos os softwares da obra,
S30 usadas, por exemplo, para gerar

a planilha de orgamento

do empreandimento

_Banco de dados

As informagdes bingadas no projeto
de arquiteturd $ho salvas no bance
de dadaos central @ ficam acessivels
s demais equipes envolvidas na obra

Fonte: FARIA (2007).

Projetos
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Projeto hidraulico

==
A

Alteragbes controladas
também podem ser fzitas
em todos o3 demais
projetos. As modificagdes
sa0 atuatizadas em todos
os documantos integrados
a basa de dados

Todas essas caracteristicas da plataforma BIM contribuem para a

compatibilizagdo dos projetos, uma vez que facilita a manipulagao e sobreposi¢cédo dos

projetos a serem compatibilizados. Além disso, como o software trata de objetos

paramétricos, qualquer alteracao, € automaticamente atualizada no banco de dados,

facilitando a interoperabilidade.
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4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso apresentado no presente trabalho, se realizou a partir de
um projeto ja desenvolvido e modelado em uma ferramenta BIM: o Autodesk Revit. A
partir do mesmo foi realizado e conferido as interferéncias e inconsisténcias e com
base no referencial tedrico determinado solugbes e alternativas para as
incompatibilidades encontradas. Assim foi possivel demonstrar os recursos e a
realizacdo da compatibilizacdo do projeto onde foram apresentadas pelas janelas
salvas do programa no Apéndice A da pagina 51 a 69.

Mais uma observacgao se faz necessaria: todas as imagens e plantas aqui
demonstradas como Autoria Prépria, estdo consideradas assim por terem sido
realizadas no software REVIT pelo autor do projeto, porém, os projetos arquitetonico
e complementares foram feitos por profissionais habilitados, para uma empresa que
os contratou. Por questdes comerciais, a empresa repassou o projeto para que se
realizasse o estudo, desde que, fosse mantido o sigilo quanto a autoria dos projetos.
Ha que se considerar, que para a execugao deste trabalho, os desenhos e projetos,
foram transferidos pelo autor do trabalho de conclusdo, para a linguagem BIM,
utilizando-se o software REVIT, da Autodesk. Desta forma, foi possivel criar as

imagens e perspectivas, que retratou o projeto original.

5.1 Descrigao Do Projeto

O projeto determinado para o estudo é uma edificagao residencial de alto
padrao com area total de 7853 m? possuindo apartamentos com opc¢ao de trés tipos
diferentes. E uma edificacdo com 16 pavimentos, onde 3 destes pavimentos sdo
determinados para a garagem e o térreo, possui o Hall de entrada e as vagas para os
visitantes. Os pavimentos do 6° ao 10° possuem trés apartamentos por andar e do 11°
ao 16° contém dois apartamentos por andar. As Figura 8 demonstra a perspectiva do

empreendimento estudado.
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Figura 8 - Perspectiva da edificagdo analisa.

Fonte: Autoria Propria (2018).
As Figuras 9, 10 e 11 demonstram as plantas baixas humanizadas dos trés

tipos de apartamento.

Figura 9 - Planta baixa humanizada do tipo 1.

Fonte: Autoria Propria (2018).
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Figura 10 - Planta baixa humanizada do tipo 2.

Fonte: Autoria Propria (2018).

Figura 11 - Planta baixa humanizada do tipo 3.

Fonte: Autoria Propria (2018).

A Figura 12 ilustra a elevagéo e o corte da segao da edificagao.



38

Figura 12 - Elevacao frontal e corte longitudinal da secao do projeto em analise
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Fonte: Autoria Propria (2018).

Com o projeto preparado, entdo seguiu-se para a realizacdo da

compatibilizagdo do projeto com uso da ferramenta BIM o Autodesk Revit ®.

5.2 Compatibilizagao

A compatibilizacdo do projeto foi realizada paralelamente ao
desenvolvimento do modelo, para efeito de analise foi demonstrado no presente
trabalho as relagdes determinadas a compatibilizacdo e nao de modelagem total do
projeto. As instalacdes elétricas ndo foram compatibilizadas nem utilizadas no modelo,
devido a empresa nao ter adquiridos os direitos referentes aos componentes elétricos,
por nao fazer parte do escopo do projeto, de acordo com o projeto disponibilizado pela
empresa responsavel pelo mesmo.

A compatibilizacao e desenvolvimento de todo projeto so6 foi possivel devido
ao uso das ferramentas do Revit da Autodesk. Primeiramente a modelagem e
correcao de erros se deu através do Autodesk Revit Architecture com uso especifico
da arquitetura para a elaboragao de todos os elementos constituintes do programa,
também foi utilizado o seu complemento o Revit Structure, especificado para modelar

e detalhar toda a parte estrutural da edificacédo e o Revit MEP, usado para o projeto
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de instalacdes prediais e projetos complementares, que permite a analise de erros de
compatibilizacédo e calculos relacionados ao sistemas e dutos hidraulicos e elétricos.

A realizacdo do processo de compatibilidade se deu de dois modos,
primeiramente através de uma analise a olho foi analisado o projeto, verificado e
anotado todas as anomalias e inconsisténcias encontradas e o segundo modo se deu
através da ferramenta do Revit “Verificagdo de Interferéncias”, onde sao determinados
os elementos para verificagdo e analise do proprio programa para encontrar as
incompatibilidades.

Entdo, a partir de todas as interferéncias e inconsisténcias encontradas no
projeto foram determinadas solugcdes para cada uma delas e realizacdo da otimizagao
e consisténcia do projeto a ser executado futuramente pela empresa responsavel,
ilustrado no Apéndice do presente trabalho. O Quadro 3 demonstra todas as

inconsisténcias determinadas e as solu¢des adotadas para cada uma delas.



Com patibilizagao

Disciplinas

Quadro 3 - Compatibilizagao do projeto.

Pavimento

Descricao
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Solucao adotada

Corregao automatica pelo softw are;
1 Arquiteténico Incoeréncia 11° Nao foi desenhado parede ao lado do telhado Q . |~ P .
este tipo de erro ndo ocorre no Revit
e . Telhado em frente a sacada do apartamento Retirou-se o telhado e
2 Arquitetdnico Incoeréncia 5° . . S s .
tipo 02 impermeabiliza¢ao da laje
V&o de descida do pluvial desalinhado com
3 Arquiteténico Incoeréncia Cobertura . . B Alinhamento do vao
pavimentos adjacentes
Alinhamento da platibanda com
4 Arquitetdnico Incoeréncia Cobertura |Platibanda desalinhada P
paredes
Altura da platiband tou d
A . Altura do telhado ultrapassou altura da B galfmen~ou ©
5 Arquitetdnico Incoeréncia Cobertura latibanda 1,50m para 1,85m; inclinagéo do
pat telhado mudou de 15% para 13%
o . Telhado sobre janela do BWC da Suite - Divisdo do telhado em duas aguas
6 Arquitetdnico Incoeréncia 5° .
apartamento tipo 02 com calha central
Viga e laje da sacada do apartamento tipo 03 | Fez-se um dente na viga e laje para
7 Estrutural Incoeréncia 6°a11° 9 ) ! . P P .Z , . . v e p
desalinhadas com pilar alinha-los ao pilar
A enorme area de telhado e a grande extenséo
. . da calha requerem mais descidas para agua Criagédo de mais uma descida para
8 Instalagoes Incoeréncia Cobertura ) , . ) . . ~
pluvial, além das existentes nas duas agua pluvial no meio do vao da calha
extremidades
A grande area de varanda préxima ao salao de s
- N o . ~ Adicao de um segundo ralo na outra
9 Instalagoes Incoeréncia 5 festas requer mais de umralo para captagao .
A . extremidade da varanda
de agua pluvial
Viga de baldrame desalinhada com parede do | Alinhamento da parede com a viga de
10 Arquiteténico vs Estrutural | Desalinhamento Estrutura - Alvenaria | Fundagéo 'g P P 9
térreo baldrame
1" Arquitetdnico vs Estrutural | Desalinhamento Estrutura - Alvenaria 2° Viga desalinhada comface externa da parede |Alinhamento da parede coma viga
Pilar sobrepondo janela (fachada frontal, lado L .
12 Arquitetonico vs Estrutural| Sobreposi¢ao Estrutura - Esquadria | 2°, 3° e 4° esquerdo) P J ( Diminuig&o da largura da janela
Pilar sobrepondo janela (fachada frontal, lado L .
13 Arquiteténico vs Estrutural| Sobreposicéo Estrutura - Esquadria | 2°, 3° e 4° direito) E : ( Diminui¢&o da largura da janela
Fil i dente indesejad fachad Real do d Id bi dent
14 Arquitetdnico vs Estrutural Alteragao de fachada Térreo a 4° ar criou um .er? © indesejado na fachada ealocagao da moidura sobre o dente
frontal - lado direito para esconde-lo
15 Arquitetonico vs Estrutural| Sobreposi¢ao Estrutura - Esquadria 4° Pilar sobrepondo janela (fachada de fundos) Diminuig&@o da largura da janela
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Com patibilizagao Disciplinas Pavimento Descrigao Solugao adotada
Pilar criou um dente indesejado na fachada Prolongamento do pilar até o andar
16 Arquiteténico vs Estrutural Alteragao de fachada Térreoa4°| .. . ou ! g _g P
direita superior, escondendo o dente
Colocou-se uma parede de blocos de
17 Arquitetdnico vs Estrutural | Sobreposi¢éo Estrutura - Esquadria 2° e 3° |Vigas sobrepondo janelas da fachada frontal |9cmem frente ao pilar, permitindo a
colocagao das janelas
Pil iga desalinhad f t da |Alinh to d d il
18 Arquiteténico vs Estrutural | Desalinhamento Estrutura - Alvenaria 6° are v'|ga esalinhados comtace externa da .|n SIS B S SR LTS
alvenaria viga
Viga da sacada do tipo 02 desalinhada da laje | Alinhamento da laje com a viga
19 Arquiteténico vs Estrutural | Desalinhamento Estrutura - Alvenaria| 6° a 16° 9 . P o ! d : ~ y V9
proposta no projeto arquiteténico (reducédo da sacada)
Laje ao lado da area verde do 5° pavimento Aumentou-se a laje, conforme o
20 Arquiteténico vs Estrutural | Desalinhamento Estrutura - Alvenaria 5° J. . P A . )
maior que a proposta no projeto arquitetdnico | projeto estrutural
Pl iou dente indesejad inha d t
21 Arquitetdnico vs Estrutural | Desalinhamento Estrutura - Alvenaria| 6° a 10° tipir(;:;ou enié Incesejado ha cozinha do apto Alinhamento da parede com o pilar
Pil bi d ta d trada da Suite 1 Parede divisoria d tes 1e2foi
22 Arquitetonico vs Estrutural | Sobreposicao Estrutura - Esquadria 6° a 16° ar so fep"” PP S GRS e S rede divisoria das suftes 1 € = fol
no apto tipo 01 mudada de bloco de 14cm para 9cm
Realocagao da moldura sobre o dente
23 Arquiteténico vs Estrutural | Desalinhamento Estrutura - Alvenaria | Cobertura |Pilar criou dente indesejado na fachada direita ¢ N ur
para escondé-lo
Tubulagdo de Agua Pluvial da area técnica do Reduc3o da laraura da ianela de
24 Instalagdes vs Arquiteténico | Sobreposicéo Tubulagéo - Esquadria | 5° ao 16° |espaco split da fachada esquerda obstruindo ue ou )
. . 1,80m para 1,60m
vista da janela
Descida de Agua Pluvial da cobertura, lado L .
~ - ~ o . . Mudanga na diregdo da descida em
25 Instalagbes vs Estrutural Sobreposigcao Tubulagéo - Estrutura 4 esquerdo, em sobreposigdo com viga de . ) .
s cima da laje, antes da viga
transicao
Tubulagdo de Agua Pluvial em sobreposigdo .
26 Instalagées vs Estrutural Sobreposicao Tubulagao - Estrutura 4° cgmuPH: P14 gua Fuvi posie Alteragao da coluna de Agua Pluvial
Tubulagdo de Agua Pluvial em sobreposigéo Alteragéo da diregao do té para a
27 Instalagdes vs Estrutural Sobreposigcado Tubulagao - Estrutura 4° LU _(; gua Fuvt posic 9~ re¢ ) P
comviga do G4 tubulag&o passar sob a viga
Descida de Agua Fria da cozinha do apto tipo |Mudanga da posigdo da coluna de
28 Instalagoes vs Estrutural Sobreposigao Tubulagao - Estrutura 6a11 9 . . plotip < g. R
03 em sobreposigao com viga Agua Fria
Tubulagao de Agua Fria em sobreposigéo com |Alteragéo da diregéo da tubulagao
29 Instalagbes vs Estrutural Sobreposigédo Tubulagéo - Estrutura 4° . ¢ . ~g posie ¢ . .Q ¢
viga de transi¢ao do G4 para desviar a viga
Emfuncéao da altura da viga
Tubulagdo de Agua Fria em sobreposigdo com |ultrapassar o forro, sera previsto a
30 Instalagées vs Estrutural Sobreposi¢ao Tubulagao - Estrutura 6° a 10° u HEE gu' \ S " p~ . e
viga 605 do apto tipo 03 furagdo da viga para passagemda
tubulagéo




Pavimento
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Com patibilizagao

31

Disciplinas

Instalagées vs Estrutural

Sobreposigcao Tubulagao - Estrutura

6° a 16°

Descricao

Tubulagdo de Agua Fria em sobreposi¢cédo com
viga V638 do apto tipo 01

Solucao adotada

Em fungéo da altura da viga
ultrapassar o forro, sera previsto a
furagdo da viga para passagemda
tubulag&o (¢ 32mm)

32

Instalagbes vs Estrutural

Sobreposigado Tubulagéo - Estrutura

6a16°

Tubulagdo de Agua Fria em sobreposigdo com
viga V615 do apto tipo 01

Em fungao da altura da viga
ultrapassar o forro, sera previsto a
furagao da viga para passagemda
tubulagdo (¢ 32mm)

33

Instalagées vs Estrutural

Sobreposigédo Tubulagao - Estrutura

6a16°

Tubulagdo de Agua Quente em sobreposicdo
comviga V642 do apto tipo 01

Emfuncéao da altura da viga
ultrapassar o forro, sera previsto a
furagdo da viga para passagemda
tubulagéo (¢ 25mm)

34

Instalagdes vs Estrutural

Sobreposigado Tubulagéo - Estrutura

6a10°

Tubulagao de Esgoto Sanitario em
sobreposigdo comviga entre cozinha e
lavanderia do apto tipo 03

Criagdo de mucheta para descida da
tubulag&o na cozinha

35

Instalagées vs Estrutural

Sobreposicao Tubulagao - Estrutura

50

Tubulagéo de Esgoto Sanitario de banheiros do
apartamento tipo 02 em sobreposicdo com viga
de transicao

Aumento em 10cm do nivel do box
comrelagao ao nivel do apartamento;
Substituigao da caixa sifonada para
um modelo de menor altura
(100x100x50); Desvio da coluna de
queda do esgoto para fora da viga

36

Instalagées vs Estrutural

Sobreposi¢cao Tubulagéo - Estrutura

50

Tubulagéo de Esgoto Sanitario de banheiros do
apartamento tipo 01 em sobreposicdo comviga
de transigao

Aumento em 10cm do nivel do box
comrelagao ao nivel do apartamento;
Substituicao da caixa sifonada para
um modelo de menor altura
(100x100x50); Criagao de mucheta
emtoda a divisa dos banheiros;
Desvio da coluna de queda do esgoto
para fora da viga; Utilizagao de vaso
sanitario com saida lateral

37

Instalagées vs Estrutural

Sobreposicao Tubulagao - Estrutura

50

Tubulagéo de Esgoto Sanitario do banheiro da
suite master do apartamento tipo 02 em
sobreposicao com viga de transicao

Aumento em 10cm do nivel do box
comrelagao ao nivel do apartamento;
Substituigao da caixa sifonada para
um modelo de menor altura
(100x100x50); mudanga na descida
dos vasos sanitarios para passarem
por debaixo da viga
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Pavimento

Descricao
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Solucao adotada

Com patibilizagao

Sobreposigao de tubulagdo de Esgoto Sanitario

Mudanga nas tubulagdes de agua fria

38 Instalagbes Sobreposigao Tubulagdo - Tubulagéo 6a16° |com Agua Fria e Agua Quente no apartamento |e agua quente para desviar da
tipo 01 tubulagdo de esgoto
39 Instalagoes Sobreposicao Tubulagao - Tubulagao 4° (CElls) GO CEel®) S D i e 72 Desvio da tubulagéo de agua pluvial

com tubulagao de agua pluvial no 4° pavimento

Fonte: Autoria Propria (2018).
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Como foi possivel perceber a partir do Quadro 3, foram encontradas 39
inconsisténcias, tendo entre o projeto estrutural e o arquitetbnico com 14
incompatibilidades e com muitas incompatibilidades entre o projeto de instalagdes e a
arquiteténico. Estes fatores podem ser determinados pela realizacido individual de
cada projeto separadamente sem se atentar as particularidades do projeto
arquiteténico, sendo este normalmente o primeiro a ser desenvolvido. A Figura 13

ilustra a relagao das incompatibilidades encontradas e as suas disciplinas.

Figura 13 - Incompatibilidades e as disciplinas.

INCOMPATIBILIDADES E DISCIPLINAS
ASSOCIADAS

® Arquitetura

= Estrutural

# instalacdo

® Arquitetura - Estrutural
B Arguitetura - Instalacéo
W Estrutural - Instalacdo

Fonte: Autoria Propria (2018).

A partir da analise realizada sobre o Quadro 3 é possivel perceber também
que o tipo de inconsisténcia mais encontrada no projeto é o de sobreposigcio entre a
tubulacao e a estrutura. Mesmo tendo uma inconsisténcia maior entre a arquitetura e
o estrutural, os problemas encontrados sao divididos em diversos tipos de
incompatibilidades, tendo uma maior inconsisténcia da ocorréncia de desalinhamento
da estrutura com a alvenaria. A Figura 14 apresenta as associagdes entre os tipos de

inconsisténcias encontradas no projeto.
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Figura 14 - Inconsisténcias segundo o tipo.

INCONSISTENCIAS DE ACORDO COM TIPO

® Incoeréncia
M Sobreposicdo entre tubulacdes

W Sobreposi¢éo entre tubulacdo e
esquadria

® Desalinhamento da estrutura e
alvenaria

m Sobreposi¢cdo da estrutura com
esquadria

m Sobreposi¢cdo da estrutura com
tubulacédo

m Alteracédo de fachada

Fonte: Autoria Propria (2018).

Desta forma, foi possivel demonstrar a realizagdo da compatibilizagdo do
projeto apresentado as principais incompatibilidades e inconsisténcias encontradas no
projeto, seguindo as disciplinas e os tipos associados, e implementar uma solugao
para cada uma delas com base nos requisitos determinados pela empresa

responsavel pelo projeto.
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5 CONCLUSAO

A presente pesquisa teve o objetivo de realizar a analise sobre um projeto
de uma edificacao e através das ferramentas disponiveis, demonstrar a realizacdo da
compatibilizacdo de projetos e as vantagens que se torna possivel se obter com a
realizacao deste conceito, como demonstrado e ilustrado no estudo de caso.

A partir do conteudo apresentado é possivel concluir que o processo de
criacdo de um projeto, € onde sdo levantadas as necessidades determinadas pelo
cliente e partir das decisdes tomadas sao desenvolvidas solugdes e idealizagbes que
definem o desenvolvimento de uma edificacdo, desde a sua concepgao até a sua
entrega final, e seguindo neste processo as realizagdes burocraticas que um projeto
é criado.

Entretanto, devido ao processo de criagdo de um projeto nao associar
outras partes técnicas nem outros profissionais, inconsisténcias e incompatibilidades
sdo geradas, necessitando da realizacdo da integragdo do projeto com os
complementos. Sendo assim, que o desenvolvimento da edificacdo necessita da
realizacdo da compatibilidade para que o mesmo evite inconsisténcias e que durante
0 processo de execucao nao surjam problemas, nem futuras patologias na edificagao.

Desta forma, o presente trabalho demonstrou através de um estudo de
caso a realizagdo da compatibilizagdo de um projeto através da metodologia BIM.
Como apresentado com base na literatura, o BIM consegue integrar todas as
informacdes e elementos de uma edificagdo o que justificou o seu uso e por ser a
ferramenta utilizada para a modelagem do projeto original da empresa responsavel
pelo mesmo, facilitou essa escolha. Entdo, como demonstrado através da utilizagdo
do software Autodesk Revit, foi realizada a analise a partir das inconsisténcias
verificadas e levantado solugcdes para o mesmo.

A partir das verificagdes realizadas, foram possiveis determinar 39
incompatibilidades, possuindo um grande numero de incompatibilidades da
associagcao da arquitetura com estrutura e da arquitetura com a instalagao predial,
essas inconsisténcias encontradas em maior numero ocorrem, justificada pela
realizacao do dimensionamento estrutural ndo levar em conta as caracteristicas da
arquitetura, e pelo projeto arquitetdnico ser o primeiro a ser desenvolvido no processo
de criacdo e desenvolvimento de um projeto, devido as necessidades burocraticas.

Entretanto, mesmo com as inconsisténcias encontradas tendo maiores problemas
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encontrados do tipo de tubulagées sobrepondo a estrutura, foi possivel determinar
solucdes para cada um dos erros expostos.

Portanto, como apresentado no presente trabalho a realizacdo da
compatibilidade de projetos é fundamental para melhorar as atividades de producao,
racionalizacdo de materiais e facilitar a integracdo dos projetos complementares,
percebe-se a partir do conteudo contextualizado que a compatibilizacao de projetos
demonstra ser uma excelente pratica, melhorando todos os processos da construgao
de uma edificagéo.

Faz-se importante levantar também as limitagcdes do método, sendo elas: a
compatibilizacdo nao foi feita com todos os projetos, como dito anteriormente, o
projeto elétrico ndo foi incluido na compatibilizagdo. Além disso, uma vez que o
processo € manual e visual, fica-se sujeito a inconsisténcias que o responsavel pela
compatibilizagcdo n&o tenha encontrado, portanto, ha a possibilidade de se fazer
verificagcbes mais apuradas, que nao foram do objetivo do presente trabalho.
Entretanto, verifica-se que é possivel minimizar os impactos negativos da falta de
planejamento referente a essas inconsisténcias.

O trabalho também abre a possibilidade para que outros temas de
pesquisa, como a apresentacao do recalculo da estrutura quando se necessita de
realizar a perfuragdo de uma viga, por exemplo.

Por fim, reforga-se o impacto que esta metodologia causa na realizagao do
planejamento e, principalmente, na execugcao de uma obra. Apesar de necessitar de
um maior investimento de tempo e dedicagao nas etapas de planejamento, o retorno
durante a etapa de construgao (evitando retrabalho, possibilitando encontrar solugdes
satisfatérias para incompatibilidades durante a constru¢cao para que a obra nao pare,
nao permitindo alteragcao do cronograma de trabalho e aumento dos custos da obra),
faz com que o investimento seja recompensado.

O tempo dedicado na execucgao deste trabalho e o aprendizado que o

mesmo proporcionou, definitivamente serdo implementado na carreira profissional.
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Segue as figuras com as compatibilizagdes possiveis de visualizar no Revit
algumas das Figuras ndo demonstradas neste, por ndo ser possivel de visualizar pelo

programa. As figuras estdo numeradas de acordo com o Quadro 3.

Compatibilizagao 2:

Descrigado: Telhado em frente a sacada.
Solugédo: Substituicdo do telhado por laje impermeabilizada.
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Compatibilizagéo 3

Descri¢cao: Vao de descida do Pluvial desalinhado com pavimentos adjacentes.
Solugdo: Alinhamento do vao
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Compatibilizagao 4

Descri¢ao: Platibanda desalinhada
Solugédo: Alinhamento da platibanda com paredes

Compatibilizagdo 5

Descri¢ao: Altura do telhado Ultrapassou a altura da platibanda
Solucédo: altura da platibanda aumentou de 1,50 para 1,85; Inclinagdo do telhado
alterada de 15% para 13%
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Compatibilizagao 6

Descricao: Telhado sobre janela do BWC da suite
Solugéo: Divisao do telhado em duas aguas com calha central

Problema

Compatibilizagao 7

Descricao: Viga de laje da sacada desalinhadas com pilar
Solucdo: Fez-se um dente na viga e laje para alinha-los ao pilar




Compatibilizagao 10

Descrigédo: Viga baldrame desalinhada com parede do térreo
Solugédo: Alinhamento da parede com a viga de baldrame

Compatibilizagao 11

Descri¢ao: Viga desalinhada com parede do térreo
Solugao: Alinhamento da parede com a viga
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Compatibilizagao 12

Descri¢ao: Pilar Sobrepondo janela
Solugdo: Reducgao da largura da janela
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Compatibilizagéo 13

Descri¢ao: Pilar sobrepondo janela
Solucdo: Reducgao da largura da janela
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Compatibilizagao 14

Descrigéo: Pilar criou um dente indesejado na fachada frontal
Solucdo: Realocagao da moldura sobre o dente para esconde-lo
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Compatibilizagéo 15

Descri¢ao: Pilar sobrepondo janela
Solucdo: Reducgao da largura da janela
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Compatibilizagao 16

Descrigdo: Pilar criou um dente indesejado na fachada
Solugédo: Prolongamento do pilar até o andar superior, escondendo o dente

Compatibilizagéo 17

Descricao: Vigas sobrepondo janelas da fachada frontal
Solugao: Colocou-se uma parede de blocos de 9cm, permitindo a colocagao das janelas
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Compatibilizagao 18

Descrigdo: Pilar e viga desalinhados com face externa da alvenaria
Solugédo: Alinhamento da parede com o pilar e viga
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Compatibilizagao 19

Descri¢ao: Viga da sacada desalinhada da laje proposta no projeto arquiteténico
Solugao: Alinhamento da laje com a viga
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Compatibilizagao 20
Descricao: Laje ao lado da area verde do 5° pavimento maior que a proposta no projeto

arquiteténico
Solugao: Aumentou-se a laje, conforme o projeto estrutural

Problema Solugao

Compatibilizagéo 21

Descri¢ao: Pilar criou dente indesejado na cozinha
Solucéo: Alinhamento da parede com o pilar
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Compatibilizagao 22

Descricao: Pilar sobrepondo porta na entrada da suite
Solugédo: Parede diviséria das suites teve bloco de 14cm alterado para o de 9cm

Compatibilizagédo 23

Descrigdo: Pilar criou dente indesejado na fachada
Solucdo: Realocagao da moldura sobre o dente para escondé-lo
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Compatibilizagao 24
Descricdo: Tubulagdo de agua pluvial da area técnica do espaco Split da fachada

obstruindo vista da janela
Solugao: Redugéao da largura da janela de 1,80 para 1,60

Compatibilizagao 25

Descricdo: Descida de Agua pluvial da cobertura, em sobreposicdo com viga de
transicao
Solugao: Mudanga na dire¢ao da descida em cima da laje, antes da viga

Problema Solugdo
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Compatibilizagao 26

Descrigcédo: Tubulagédo de agua pluvial em sobreposi¢cao com pilar
Solugéo: Alteragao da coluna de agua pluvial
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Compatibilizagao 27

Descrigcado: Tubulagado de agua pluvial em sobreposi¢gdo com viga
Solucdo: Alteracao na direcao do té para a tubulagao passar sob a viga

Problema ' Solugéo
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Compatibilizagao 28

Descricdo: Descida de agua fria da cozinha do apto em sobreposigdo com viga
Solugdo: Mudanga da posi¢cao da coluna de agua fria
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Compatibilizagdo 29
Descricao: Tubulagao de agua fria em sobreposicdo com viga de transigao

Solugao: Alteragao da diregao da tubulagéo para desviar a viga
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Problema Soluggio
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Compatibilizagao 30
Descricéo: Tubulagédo de agua fria em sobreposicédo com viga

Solugdo: Em fungdo da altura da viga ultrapassar o forro, sera feito um furo na viga
para passagem da tubulagdo, devendo ser recalculado a estrutura com o furo
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Compatibilizagao 31

Descrigcao: Tubulagédo de agua fria em sobreposigdo com viga
Solugéo: Previsao de furo na viga com recalculo
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Compatibilizagao 32

Descricéo: Tubulagédo de agua fria em sobreposicédo com viga
Solugéo: Previsao de furo na viga com recalculo

Compatibilizagdo 33

Descri¢cao: Tubulagao de agua quente em sobreposi¢gao com viga
Solugao: Previsao de furo na viga com recalculo
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Compatibilizagao 34

Descricdo: Tubulagao de esgoto sanitario em sobreposicdo com viga entre cozinha e

lavanderia
Solucéo: criacdo de mocheta para descida da tubulacao na cozinha

Compatibilizagao 35

Descricao: Tubulagao de esgoto sanitario de banheiros em sobreposigdo com viga de
transicao

Solucdo: Aumento em 10cm do nivel do box com relagao ao nivel do apartamento e
substituicdo da caixa sifonada para um modelo de menor altura; desvio da coluna de

queda do esgoto para fora da viga

Problema | i Solugdo
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Compatibilizagao 36

Descricédo: Tubulagédo de esgoto sanitario de banheiros em sobreposicdo com viga de
transicao

Solugdo: Aumento em 10cm do nivel do box com relagdo ao nivel do apartamento e
substituicdo da caixa sifonada para um modelo de menor alturacriagdo de mocheta em
toda a divisa dos banheiros e desvio da coluna de queda do esgoto para fora da viga,
utilizando vaso sanitario com saida lateral
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Compatibilizagéo 37

Descrigcédo: Tubulagéo de esgoto sanitario do banheiro em sobreposi¢cao com viga
Solugdo: Aumento em 10cm do nivel do box com relagdo ao nivel do apartamento e
substituicdo da caixa sifonada para um modelo de menor altura; mudanca na descida
dos vasos sanitarios para passarem por debaixo da viga.
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Compatibilizagao 38
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Descricao: Sobreposicao de tubulagao de esgoto sanitario com agua fria e agua quente
Solugdo: Mudanga nas tubulagbes de agua fria e agua quente para desviar da

tubulacéo de esgoto
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Compatibilizagéo 39

Solugao

Descricédo: Coluna de esgoto sanitario em sobreposi¢do com tubulagéo de agua pluvial

Solucédo: Desvio da tubulagédo de agua pluvial
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