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RESUMO

Este trabalho traz uma discussao teorica e empirica a cerca da compatibilizacdo dos projetos.
O objetivo principal foi compreender a metodologia do projeto integrado considerando as
incompatibilidades, modificacbes e principais solugdes encontradas nos projetos
arquiteténicos, estruturais e complementares, através de um estudo de caso no Bloco de Salas
de Professores | no Campus da UFERSA em Pau dos Ferros/RN, possibilitando a analise dos
projetos em face ao contexto técnico e fisico dos processos construtivos da obra. O percurso
metodoldgico baseou-se nos métodos dedutivos e indutivos, com uma abordagem qualitativa,
com objetivo de compreender a metodologia do projeto integrado considerando as
incompatibilidades e principais solugdes encontradas nos projetos estudados. Através do
trabalho, verificou-se a existéncia de interferéncias e incompatibilidades nos projetos, que
resultaram em modificacBes e improvisacGes realizadas durante a fase de execucdo da
edificacdo. Portanto, conclui-se que a metodologia do projeto integrado atua intimamente com
0 processo conceptivo dos projetos, demonstrando-se ser um instrumento capaz de prevencgéo
nos erros, melhorando a qualidade e posteriormente a construtibilidade e a racionalidade da
obra. Por fim, se configurando como procedimento constante em todas as etapas de concepcéo
da arquitetura, estrutura e instalagfes, minimizando os impactos de ordem, fisica, econémica
e de gestdo.

Palavras-chave: Projeto integrado, Compatibilizacdo dos projetos;  Projeto;
Incompatibilidades; Qualidade da Obra.
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1 INTRODUCAO

A prética de integrar os projetos de uma edificacdo é consolidada em paises
desenvolvidos. Essa tendéncia mundial prioriza a fase de projeto. Pois, pesquisas evidenciam
0 ganho do empreendimento em qualidade, racionalidade e construtibilidade quando os
projetos sdo valorizados e compatibilizados. Paises como Russia, China e Estados Unidos
utilizam essa metodologia para construcdo de edificios, enfatizando a fase de projetagdo do
edificio, que por vez, consome tempo consideravel em relacdo ao tempo de execucdo,
resultando em projetos bem planejados e que atende todas as etapas futuras da obra. Na
perspectiva brasileira, o tempo de projetacdo comparado ao tempo de execugdo, mostra-se
bastante inferior, que por fim, evidencia a grande diferenca do Brasil com relacdo aos outros
paises.

O processo de desenvolvimento dos projetos revela-se por vezes, ultrapassado e
ineficiente, contribuindo com o aumento da complexidade dos iméveis e resultando nas
incompatibilidades de solugfes técnicas, configurando-se como um dos maiores problemas na
hora da execucdo do edificio. Com efeito, decisdes sdo tomadas na hora e erros sdo cometidos
comprometendo a qualidade da obra. No sentido de melhoria da execucdo do edificio, a
compatibilizagdo se torna a ferramenta fundamental na minimizagdo dos improvisos no
canteiro de obras, na diminuicdo dos erros de execucédo e de projetos, melhorando o sistema
produtivo de forma qualitativa.

E nesse contexto que a integracdo dos projetos surge como metodologia de trabalho,
e comeca a ganhar importancia no cendrio brasileiro da engenharia civil. O que cobra-se é a
implantacdo desse modelo de desenvolvimento nas empresas, projetando e executando de
maneira multidisciplinar, de modo que seja utilizada como ferramenta a compatibilizacdo dos
projetos, por se considerar a sua relevancia com a integracao.

Admitindo o significado mais amplo da compatibilizacdo, por vez, considerando
métodos e estratégias que facilite, melhore e aperfeicoe as atividades de projeto. Na direcdo
de viabilizacdo das estratégias sdo utilizados processos como: sobreposi¢do dos projetos em
ferramentas CAD (Computer Aided Designer) bidimensional; extranets por meio de
comunicagdo através de e-mails e de um ambiente colaborativo, com os atores controlando e
tendo acesso individual, transferindo e compartilhando arquivos durante todo sistema de
concepcao e producdo; e listas de checagem, na qual contém informagdes que devem ser
lembradas e checadas pelo responsavel, funcionando como uma revisdo das atividades de

projeto. Dentre esses, a sobreposicdo dos projetos em CAD 2D, configura-se como a
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ferramenta mais utilizada, como também no desenvolvimento dos projetos realizados por
engenheiros e arquitetos.

Esse processo torna-se desgastante, ignorando interferéncias que sé aparecem em
vistas tridimensionais, isso devido a verificacdo das incompatibilidades acontecerem
visualmente. Outra alternativa mais eficiente na resolucdo de problemas com
incompatibilidades, porém pouco utilizada no Brasil, refere-se a metodologia BIM (Building
Information Modeling), que é conhecida nacionalmente como Modelagem de Informacéo da
Construcdo (COSTA, 2013).

Por motivos culturais, econdmicos e metodoldgicos, os escritérios brasileiros
encontram dificuldades na admissdo da confeccdo dos seus projetos e também como processo
de compatibilizacdo o uso da plataforma BIM, tendo em vista, como mais usual as
ferramentas CAD. Nesta perspectiva, este estudo trds uma discussdo tedrica e empirica a cerca
da compatibilizacdo dos projetos, através do estudo de uma obra de construcdo civil situada
no Campus da UFERSA (Universidade Federal Rural do Semi-Arido) no municipio de Pau
dos Ferros, Rio Grande do Norte, evidenciando os principais problemas encontrados nos
projetos arquiteténico, estrutural e complementares. Como objeto de anélise, tem-se o Bloco
de Salas de professores I, cujos servigos de execucdo foram concluidos.

A estrutura do trabalho divide-se em sete capitulos, iniciando-se pela introducédo e
ideias gerais da pesquisa, contextualizando o tema proposto. Em seguida no segundo capitulo,
expdem-se 0s objetivos do estudo em tela. No terceiro capitulo, traca-se a constru¢do do
arcabouco tedrico com apresentacdo da base teodrica das principais ideias dos autores como
subsidio a compreensdo do estudo de caso. Os procedimentos metodolégicos apresentam-se
no quarto capitulo com o detalhamento das etapas utilizadas na realizacdo do trabalho. No
quinto capitulo faz-se uma descri¢cdo de todos os projetos analisados do bloco de salas de
professores I. No sexto capitulo, sdo apresentados as discussdes e resultados obtidos em face
da compatibilizacdo dos projetos evidenciando os problemas encontrados no edificio estudado
no Campus da UFERSA em Pau dos Ferros. Por fim, no sétimo capitulo sdo apresentadas as

conclusdes e recomendacdes do trabalho, para que possa subsidiar pesquisas futuras.
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2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

v Compreender a metodologia do projeto integrado considerando  as
incompatibilidades, modificacbes e principais solugdes encontradas nos projetos
arquiteténicos, estruturais e complementares, através de um estudo de caso no Bloco de Salas
de Professores | no Campus da UFERSA em Pau dos Ferros/RN, possibilitando a analise dos

projetos em face ao contexto técnico e fisico dos processos construtivos da obra.
2.2 ESPECIFICOS

v Verificar conformidades de representacdo dos projetos por meio de estudo
exploratorio através das representacdes graficas e escritas dos projetos;

v Estudar a compatibilizacdo dos projetos através dos projetos de arquitetura, estrutura
e complementares;

v Identificar os principais problemas encontrados nos projetos do estudo de caso no
Céampus da UFERSA Pau dos Ferros;

v Analisar as incompatibilidades, modificacGes e interferéncias fisicas encontradas
durante a fase de execucdo, verificando a importancia do uso do projeto integrado como
pratica conceptual e processo construtivo;

v Contribuir com estudos no campo do projeto integrado com a publicacdo de artigos
cientificos, técnicos subsidiando trabalhos em curso e futuros nas areas de engenharia e

arquitetura.
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3 PROJETO, PROCESSOS E PRATICAS: BREVES CONSIDERACOES
3.1 DEFINICAO E RELEVANCIA

A definicdo de projeto é caracterizada com alguns sentidos, ou seja, hd mudancas
com relacdo ao contexto em que a palavra esta sendo utilizada, mas, de certa forma,
convergem para o sentido de criacdo. De acordo com a resolugdo N° 1.010, de 22 de agosto de
2005 do CONFEA (Conselho Federal de Engenharia e Agronomia), um projeto é uma
representacdo grafica ou escrita, necessaria a materializacdo de uma obra ou instalacéo,
realizada através de principios técnicos e cientificos, buscando a consecucao de um objetivo,
adequando-se aos recursos disponiveis e as alternativas que conduzem a viabilidade da
decisdo.

Melhado (1994, p. 195) define projeto como sendo:

Uma atividade ou servigo integrante do processo de construgdo, responsavel pelo
desenvolvimento, organizacdo, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e
tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na fase de execucao.

O projeto pode ser visto como uma habilidade intelectual humana e também como
um processo social. O primeiro opera por meio da criatividade, das técnicas e dos
conhecimentos na busca de solugdes para problemas e desafios. O segundo envolve diferentes
agentes que intervém no desenvolvimento de empreendimentos circunscritos por limitacoes
temporais, regulamentares, econémicas e entre outros (FABRICIO, 2002).

Para Novaes (2002), o projeto pode assumir um carater tecnologico e outro gerencial,
no qual cabe a distin¢do de dois conceitos, um conceito estatico, que se refere a projeto como
produto, composto por elementos gréficos e descritivos e outro conceito dindmico, designado
no sentido de processo, através do qual as solucgdes sdo elaboradas e correlacionadas.

Picchi (1993) coloca que, para a obtencéo da qualidade do projeto, o ponto de partida
¢ a qualificacdo dos produtos e processos, estudando preliminarmente o desempenho e
durabilidade de todas as solucdes incorporadas aos projetos e especificacoes.

Diante da literatura (PICCHI, 1993; MELHADO, 1994; COSTA, 2013), h4 uma
convergéncia nas convicgdes sobre a importancia do projeto, entendendo-se, como a fase de
maior relevancia, pelo fato de antever todas as proximas fases e os procedimentos a serem

executados. Na qual sdo expostas as ideias a seguir:
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Para Picchi (1993), o projeto exerce uma significativa influéncia nos custos da
edificacdo, devido a grande possibilidade de alternativas existentes nesta fase, que inclusive
poucas despesas foram realizadas.

De acordo com Melhado (1995), e fundamental que o empreendedor valorize a fase
de projeto. Corroborando, Hammarlund e Josephson® (1992 apud Melhado, 1995) afirmam
que as decisOes tomadas nas fases iniciais da edificacdo sdo extremamente importantes,
atribuindo como a principal participacdo na reducéo dos custos do edificio e na possibilidade
de minimizagdo das falhas. Neste sentido, apresentam duas curvas, uma de possibilidade de
interferéncia e outra dos custos da edificacdo, que abrangem desde os primeiros estudos do
empreendimento a etapa final de construcéo, Figura 1.

Figura 1- O avan¢o do empreendimento e sua possibilidade de interferéncia.
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Fonte: HAMMARLUND e JOSEPHSON (1992), apud MELHADO (1995).

Assim sendo, é primordial que na fase inicial do imovel, os esforcos sejam
focalizados na otimizacdo do processo de execucdo, definindo-se os custos futuros e
gerenciando os projetos com a finalidade de evitar erros (COSTA, 2013).

Desta forma, considera-se o0 projeto como um produto e caracterizado como um
processo, apresentando-se como uma ferramenta informativa, fornecendo informagdes
essenciais ao planejamento, indicando o cronograma de execucdo, logistica, bem como o
gerenciamento dos insumos que serdo utilizados no empreendimento, por fim, encaminhando

procedimentos futuros, com vistas, na facilitagdo de todas as proximas etapas.

"HAMMARLUND, Y.; JOSEPHSON, P.E. Qualidade: cada erro tem seu prego. Trad. de Vera M. C.
Fernandes Hachich. Téchne, n. 1, p.32-4, nov/dez 1992,
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3.2 FASES DO DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO DE PROJETO

Ao projetar uma edificacdo seguem-se etapas de elaboracdo. Esse desenvolvimento
de projetos € padronizado com o proposito de consolidacdo das fases, caracterizando-se na
melhoria do entendimento para os projetistas. Entidades nacionais e internacionais sao
responsaveis pela elaboracdo de normas que direcionam os projetos das edificacOes,
apresenta-se em seguida o que a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e a
AsBEA (Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura), estabelecem para obtencao de

uma boa técnica na execucao de projetos, Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas de elaboragdo de projetos de acordo com entidades nacionais.

ABNT (NBR 13.531:1995) AsBEA

Levantamento de dados

Concepcéo do produto
Programa de necessidade (Levantamento de dados, programa de
necessidade e estudo de viabilidade)

Estudo de viabilidade

Estudo preliminar

Definicédo do produto
Anteprojeto e/ou Pré-execucao (Estudo preliminar, anteprojeto e projeto
legal)

Projeto legal

Identificacéo e solucdo de interfaces
(Projeto bésico)
Projeto de detalhamento das
Projeto para execucao especialidades
(Projeto executivo)

Projeto basico

Pés-entrega do projeto

P6s-entrega da obra

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

O desenvolvimento da estrutura geral do manual da AsBEA teve como base a NBR
(Norma Brasileira) 13.531:1995, na qual pode ser destacado a instrucdo e a especificacao das
atividades de projetos a serem feitas e as fases de cada etapa, baseada na norma, significando
que as entidades estabelecem uma uniformidade nas defini¢des e encaminhamentos das etapas

do processo de projeto. Observa-se que a ASBEA estendeu a abrangéncia do processo de
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projeto em mais duas fases, considerando-se a fase de execugdo dos projetos (construgéo do
edificio) e de desempenho da obra (utilizagdo do edificio).

De acordo com a AsBEA sdo consideradas divisdes por fases no processo de
projetos, seguindo uma sequéncia de atividades mostradas a seguir:
> Primeira fase: concep¢do do produto, na qual visa o levantamento das informagoes
fisicas, técnicas e juridicas, determinando as restri¢fes e possibilidades que regem e limitam o
imovel pretendido, com intuito de caracterizacdo do partido arquitetbnico e as possiveis
solucdes das edificacdes e condicdes de implantagéo.
> Segunda fase: definicdo do produto, ou seja, desenvolvimento inicial do projeto
arquitetonico e dos demais elementos do empreendimento, consolidando todas as informacoes
necessarias a fim de adequar-se a realidade fisica e econdémica, possibilitando a elaboracao
dos projetos legais.
> Terceira fase: identificacdo e solugdo de interfaces, baseada na consolidacdo dos
ambientes, suas articulacdes e os outros elementos da edificacdo, em busca de defini¢Ges
necessarias para o intercambio entre todos os envolvidos no processo, objetivando as solucgdes
das interferéncias entre os sistemas, resultando no projeto basico, que possibilite antever os
custos, métodos construtivos e prazos.
> Quarta fase: projeto de detalhamento das especialidades, gerando um conjunto de
referéncias suficientes para a perfeita caracterizacdo da obra/servigo a serem executadas, além
disso, o detalhamento de todos os elementos do empreendimento, contendo detalhes de
producdo, se necessario, de acordo com o sistema construtivo.
> Quinta fase: designada como pos-entrega do projeto, que é entendida como o
acompanhamento da execuc¢&o, na garantia da compreensédo e utilizacdo das informagdes do
projeto, em razdo de que esse Ultimo seja corretamente aplicado.
> Sexta fase: pos-entrega da obra, essa fase denota a analise e avaliagdo do
comportamento da edificagio em uso, buscando a verificacdo dos condicionantes e
pressupostos de projeto, para verificagdo da adequacdo das decisbes construtivas e a
satisfacdo do usuario final.

O acompanhamento do empreendimento pds entrega, revela-se como um fator
importante na averiguagdo da qualidade do edificio, um método utilizado cujos resultados
podem ser obtidos a curto, médio e longo prazo, designado como APO (Avaliagdo Pos
Ocupacéo), definido como um processo sistematizado de avaliagdo de edificios, com métodos
e técnicas que sdo utilizados e combinados de acordo com a necessidade de verificacdo de

aspectos construtivos, funcionais, de conforto ambiental e avaliagdo econdmica. Por fim, o
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projeto ndo deve ser voltado para atender apenas o construtor, mas também ao cliente final,
responsavel ou usuario do empreendimento.

Pesquisadores e especialistas nacionais, que estudam e trabalham com o
desenvolvimento dos projetos, apresentaram suas ideias em trabalhos cientificos. Apresenta-
se uma comparacao das defini¢Oes de trés estudiosos nacionais sobre as etapas de elaboragéo
dos projetos, Quadro 2.

Quadro 2 — Etapas de elaboragdo de projetos de acordo com pesquisadores nacionais.

MELHADO (1994) TZORTZOPOULOS (1999) FABRICIO (2002)

Idealizacéo do produto Planeiamento e concencio do Concepcéao do negbcio
(Programa de Jem reen dimentrc))g e desenvolvimento do
necessidades) b programa

Analise de viabilidade

(Estudo preliminar) Estudo preliminar Projetos do produto

Formalizagéo

(Anteprojeto) Anteprojeto Orgamentag&o

Detalhamento
(Projeto Executivo e Projeto legal de arquitetura
Projeto para Producéo)

Projetos para
producao

Planejamento e
execucao
(Acompanhamento do
processo de execucao)

Projeto executivo Planejamento de obra

Entrega
(Retroalimentacdo das
informacdes necessarias
para melhoria do
processo)

Acompanhamento de obra Projeto “as built”

Acompanhamento de uso Servicgos associados

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

As referéncias bibliogréaficas citadas e as associa¢fes que tratam sobre o processo de
projeto na construcdo civil apresentam, basicamente, as mesmas etapas, porém, com
nomenclaturas diferentes. No Quadro 2, os autores denominaram etapas diferentes para as
mesmas atividades realizadas. Isso significa que ha uma convergéncia, e em geral, elas
diferem apenas em nomenclatura, nimero de etapas e abrangéncia.

A atividade de projeto de acordo com Melhado (1994) deve ser encarada dentro de

duas Opticas, a primeira ¢ a observacdo do projeto como processo estratégico, visando o
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atendimento das necessidades e exigéncias do empreendedor, portanto voltado a arquitetura
final do empreendimento. A segunda como processo operacional, visando a eficiéncia e a
confiabilidade dos processos que geram 0 mesmo produto.

De acordo com Tzortzopoulos (1999), é importante que exista uma defini¢do clara
das atividades do processo, bem como dos principais intervenientes envolvidos e seu grau de
atuacdo em cada atividade, além do fluxo principal de informacdes.

Fabricio (2002) afirma que devido o aumento da complexidade dos
empreendimentos, torna-se necessario a montagem de equipes de projetos maiores e a
mobilizagdo de conhecimentos mais especializados, caracterizando um processo
multidisciplinar em que nenhum profissional isoladamente detenha os conhecimentos e
qualificacbes necessarios para exercer um controle total do processo de projeto, logo,
indicando uma das principais caracteristicas dos projetos contemporaneos de edificios.

Constata-se que o desenvolvimento do processo de projeto pode ser dividido de
forma bem sucinta em apenas trés etapas. A primeira etapa, considerada como a concepcao,
planejamento e idealizacdo do empreendimento, iniciando com o levantamento dos dados,
programa de necessidade e estudo preliminar e de viabilidade, buscando informacgbes do
terreno. Prosseguindo a segunda etapa, com o anteprojeto, projeto legal e projeto basico no
processamento das informagOes obtidas anteriormente, assim, concebendo o projeto, com a
concluséo da etapa no projeto executivo. A terceira etapa, designada pelo acompanhamento
da execucdo e de utilizacdo, baseada na retroalimentacdo dos dados executivos, operacionais e

ocupacionais.
3.3 TIPOLOGIAS DOS PROJETOS

Uma obra inicia-se com a idealizacdo dos projetos, que séo tipologicamente distintos,
isto é, cada um com suas particularidades e obrigatoriedades. Com o advento das
especificidades das disciplinas de projetos, as obras operam com uma diversidade muito
grande de projetos, que estdo associados a complementares (Elétrico, Hidrossanitario, Ar-
Condicionado, Combate a incéndio, Aguas Pluviais e entre outros) que sdo confeccionados
por varios especialistas, como por exemplo, arquitetos e engenheiros.

Esse procedimento resulta em edificios compostos por elevados numeros de
desenhos técnicos. Embora o nivel de especialidade s6 aumente, visto positivamente pelo
setor da construcdo civil, € relevante frisar a importancia da integracdo desses projetos,

considerando que todos estejam compatibilizados e padronizados.
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3.3.1 Projeto arquitetonico

O primeiro passo a ser dado na construcdo de uma edificacdo & o projeto
arquiteténico. A definicdo de projeto arquiteténico ou projeto de edificacdes de acordo com a
resolucdo N° 51, de 12 de julho de 2013 da CAU/BR (Conselho de Arquitetura e Urbanismo
do Brasil) e com o Manual de Procedimentos para a Verificagdo do Exercicio Profissional do
CONFEA, 2015, é uma atividade técnica de criacdo, pela qual € idealizada uma obra civil ou
de arquitetura. Esse processo € idealizado pelo arquiteto, competente na definicdo da
edificacdo, gerando desenhos, especificacdes técnicas, detalhamentos e memoriais.

O projeto arquitetdnico contém uma diversidade de desenhos técnicos, como plantas
baixas, fachadas, cortes, detalhes de acabamentos, esquadrias e coberturas, entre outros.
Observa-se uma planta baixa residencial com dimensdes de comodos, esquadrias e
especificacdo de pecas sanitarias, com a representacdo de dois cortes um longitudinal e outro

transversal, Figura 2.

Figura 2 — Representacéo grafica da planta baixa de um projeto arquitetonico.
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Fonte: Disponivel em <http://www.projetoarquitetonico.com/2010/10/0-projeto-base.html>. Acesso em: 20 de
outubro de 2015.

E importante ressaltar que o arquiteto responsavel pelo projeto arquitetdnico tem o

desafio de adequa-lo ao ambiente natural e também cultural da regido a ser inserido, e além de


http://www.projetoarquitetonico.com/2010/10/o-projeto-base.html
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todas as outras responsabilidades deve satisfazer as necessidades do cliente/contratante e do

usuario final do edificio.
3.3.2 Projeto estrutural

A estrutura de uma edificacdo € um conjunto de elementos convenientemente
associados a fim de se garantir a estabilidade da edificacdo construida durante a sua vida Util.
Para a arquitetura e a engenharia ela representa uma parte fundamental para transformar o
projeto concebido em uma edificacdo construida. Os principais elementos que compdem a
estrutura séo as lajes, vigas, pilares e fundacdes.

O projeto estrutural € elaborado por engenheiros civis, que visam adaptar o sistema
estrutural ao projeto arquitetdnico da forma mais adequada. Por meio de calculos, o
dimensionamento da estrutura é definido e detalhado no projeto, proporcionando seguranca na
execucdo e na utilizagdo pds entrega, acarretando ainda em uma otimizagdo dos investimentos
em materiais. Os projetos estruturais possuem desenhos como projeto de fundagdes, formas,

dimensionamento de pilares, de vigas, entre outros, Figura 3.

Figura 3 — Representacédo grafica da planta de férmas de um projeto estrutural.
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Fonte: Disponivel em <http://pt.slideshare.net/zuiltonguima/45987751-

oprojetoestruturaldeedificiosdeconcretoarmado>. Acesso em: 20 de outubro de 2015.

Pode-se observar na Figura 3, um projeto estrutural de concreto armado com a

definicdo da organizagcéo de lajes, vigas e pilares do projeto, com todos os elementos


http://pt.slideshare.net/zuiltonguima/45987751-oprojetoestruturaldeedificiosdeconcretoarmado
http://pt.slideshare.net/zuiltonguima/45987751-oprojetoestruturaldeedificiosdeconcretoarmado
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nomeados e dimensionados. E possivel observar também o detalhe de cortes das seces
transversais nas estruturas, objetivando uma melhor concepgdo no entendimento do projeto

estrutural.

3.3.3 Projetos complementares

O CONFEA e a CAU/BR utilizam a mesma defini¢do para projetos complementares
que de acordo com a resolugdo N° 51, de 12 de julho de 2013 da CAU/BR, sé&o projetos
técnicos que se integram ao projeto arquitetdnico, como por exemplo, projeto de instalagdes
elétricas, de instalacdes telefénicas, de instalagcbes hidrossanitarias, de luminotecnia, de
combate a incéndio, de protecdo a descargas atmosféricas, entre varios outros, com vistas a
fornecer indicacdes técnicas complementares necessarias a materializacdo da obra, instalacdo
Ou servico técnico.

O Projeto elétrico define as tubulacgdes, fiacdes, quadros de distribuicbes, disjuntores,
localizacdo dos pontos dos interruptores, tomadas e lampadas entre outros elementos

necessarios para as instalacGes elétricas, Figura 4.

Figura 4 — Representacéo gréfica da planta de um projeto elétrico.
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Fonte: Disponivel em <http://www.eletrodublin.com.br/site/projetos-e-instalacoes-eletricas/>. Acesso em: 21 de
outubro de 2015.
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O Projeto de instalagdes hidrossanitarias, define a locacdo das tubulacdes, pontos de
agua e esgoto, planejamento dos detalhes da caixa de gordura, caixa de inspecdo, fossa
séptica, Figura 5.

Figura 5 — Representacédo grafica da planta de um projeto hidrossanitario.
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Fonte: Disponivel em <http://www.isocad.com.br/>. Acesso em: 21 de outubro de 2015.

Vale salientar a importancia da inexisténcia de interferéncias fisicas nos projetos
complementares, ao contrario, acarretaria em improvisagdes e retrabalhos, consequentemente
atrasos nas conclusbes das obras. Ainda embora, sejam elaborados por profissionais ou

escritdrios diferentes.
34 COMPATIBILIZA(;AO DE PROJETOS

Em meados dos anos de 1960, houve um aumento consideravel dos investimentos na
area da engenharia civil, especialmente na construcdo de novos empreendimentos, por esse
motivo os escritorios de projeto comecaram a especializacdo em diferentes segmentos
(arquitetura, estrutura e instalagdes), com profissionais que antes trabalhavam em conjunto em
empresas que construiam e coordenavam o desenvolvimento de seus projetos. Na época,
obteve melhores resultados, pois os profissionais envolvidos estavam cientes de todas as
condicionantes para o desenvolvimento de uma edificacdo, porém com o passar dos anos,
devido a sua complexidade, um unico profissional ndo detinha todo o conhecimento dos

processos utilizados na construcdo, por estarem cada vez mais especializados em areas


http://www.isocad.com.br/
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distintas. Como consequéncia, 0s projetos passaram a apresentar inconformidades que sé
eram perceptiveis nos canteiros de obra (COSTA, 2013).

No Brasil, os problemas encontrados sao intensificados devido a ndo valorizacdo da
fase de planejamento do edificio, além dos projetos serem confeccionados em intervalos de
tempo pequenos, eles séo reunidos somente no momento da execucdo, ou seja, na obra,
ocasionando problemas de incompatibilidades.

Para Picchi (1993), a compatibilizacdo de projetos é entendida como a atividade de
sobreposicdo dos projetos de arquitetura, estrutura, e também dos projetos complementares,
no intuito de identificacdo das incompatibilidades, e propondo a programacgéo de reunides,
entre os diversos projetistas e a coordenacdo, objetivando a solugdo das interferéncias que
tenham sido detectadas.

De acordo com Santos (2014), compatibilizacdo de projetos é a atividade de
gerenciamento e integracdo dos projetos correlacionados, no objetivo de ajusta-los, para
obtengdo da melhor solugéo, garantindo a qualidade total da obra. O autor acrescenta como
sendo uma analise ou verificacdo das corre¢des das incompatibilidades existentes entre as
maneiras de solucao do projeto de uma edificacéo.

Novaes (2002) afirma que, a compatibilizacdo de projetos pode constituir-se em um
importante fator de melhoria da construtibilidade e da racionalizagéo construtiva, devido o seu
carater de elemento projetual que permite a conciliacdo da fisica, geometria, tecnologia e
producdo, os componentes que interagem nos planos horizontais e verticais das edificacoes.

Para melhorar o processo de compatibilizacao, Picchi (1993), afirma que a realizagédo
de projetos de producgdo, garante solugdes bem melhores que as improvisacBes que
normalmente ocorrem em obras, que € o caso da inexisténcia desses projetos.

Para Tzortzopoulos (1999), a compatibilizacdo de projetos é uma funcao especifica e
a eficécia na diminuicdo das incompatibilidades é alcancada com a coordenac¢édo dos projetos.

Tendo em vista que 0 processo de compatibilizagcdo necessite de esforcos e tempo de
acompanhamento maior por parte dos projetistas, haja vista, o impulso no tempo de estudo de
viabilidade e de concepc¢do da obra, seja elevado a patamares igualitarios ao de execucgdo. Os
problemas da fase de projetacdo, levando em conta que sejam comuns, seriam reduzidos.
Portanto, mudaria o cenario atual da construcdo civil brasileira, acarretando em projetos

aperfeicoados para a fase de execucao.
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3.4.1 Processo de padronizacéo na confeccdo dos projetos

Nessa etapa de compatibilizacdo dos projetos, os arquivos sdo repassados entre
escritérios, empresas e projetistas, cada um tem desenvolvido critérios proprios de layers e
apresentacdo. Os layers sdo ferramentas que permitem a organizacdo das informacGes por
categorias, além da disponibilizacdo do gerenciamento visual dos dados do arquivo,
encontrados em ferramentas CAD.

No tocante a homogeneizacdo deste processo, 0 manual de diretrizes gerais para
intercambialidade de projetos em CAD, elaborado pela AsBEA prop6s uma padronizacao de
layers, diretorios e arquivos, que permite a agilizacdo da troca de informagGes e aumenta a
confiabilidade. O ponto principal dessa padronizacao refere-se aos layers, pois a organizagédo
do desenho esta diretamente ligada a essa ferramenta. Desta forma, definem-se os campos I,
IV, V, VI, VIl e Xl para caracterizacdo dos layers, Figura 6. A separacdo de cada campo é

realizada através de hifens.

Figura 6 — Proposta da AsBEA do sistema de nomenclatura de layers.

CAMPO | I Il v v v vi vill X X X X Xl XV

Proposta | Codigodo Objeto/ || Qualficativo /| Anotagdes | Estado do | Plano de Nio Setor Bloca || Definicao do

Projeto Agente Fase 1| Elemento/|f Diferenciacdo (| & Repres. | |Elemento! | Projecdo | Localizagao|  Utilzado\ Escala | Fase da Obra |\ Usudrio™ | Revisdo
Assunto Graficas

Fonte: Manual de diretrizes gerais para intercambialidade de projetos em CAD, 2002.

Entretanto, para tornar a ideia em realidade e todo sistema eficiente, é preciso que
todos os projetistas incorporem e adaptem seus processos aos critérios propostos pela AsBEA.
Portanto, o primeiro passo no processo de compatibilizacdo, deve ser oferecido
individualmente por cada projetista, padronizando o projeto de acordo com as normas e
manuais, para que a troca de informacdes seja otimizada, e consequentemente, melhorando o

procedimento de compatibilizacdo e coordenacdo dos projetos.
3.5 COORDENAGCAO DE PROJETOS

A coordenacdo de projetos é imprescindivel na metodologia de projeto integrado.
Diversos autores (PICCHI, 1993; MELHADO, 1994; TZORTPOULOS, 1999; FABRICIO,
2002; NOVAES, 2002) relatam a sua grande importancia, e o seu papel na equipe

multidisciplinar de projeto.
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Picchi (1993) afirma que é fundamental que exista uma coordenacdo que
compatibilize todos os projetos desde os estudos preliminares, realize o planejamento e
controle as revisoes.

Para Melhado (1994), o arranjo tradicional da equipe de projeto com a
implementacdo do coordenador devera ser modificado, visto que a equipe multidisciplinar
seguird as suas orientacGes. O autor coloca que: “O desenvolvimento do projeto deve ser
baseado no trabalho gerado por uma equipe multidisciplinar e coordenado de forma iterativa
por um profissional com adequada experiéncia em projeto e execucdo”. Cuja funcdo da
coordenacdo é estabelecer a ligagdo direta com o empreendedor e seguir diretrizes de projeto
da empresa. Por fim, ficando atento as exigéncias das legislaces e normas aplicaveis a cada
empreendimento, Figura 7.

Figura 7 — Arranjo da equipe multidisciplinar de projeto.
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Fonte: MELHADO, 1994.

Na figura 7, pode-se constatar todo o processo de elaboragéo do projeto e o papel de
cada ator envolvido. Inicialmente, tém-se as necessidades do usuario, que contrata um

empreendedor, que dispde de uma equipe multidisciplinar para conceber a edificagéo,
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primeiramente o arquiteto € solicitado, dando inicio a primeira etapa do desenvolvimento,
com os estudos preliminares, prosseguindo com a segunda etapa com a confeccdo do
anteprojeto. Em seguida, o produto € repassado para 0s engenheiros, comec¢ando a elaboracéo
dos projetos especificos de estrutura e complementares. Vale salientar que o contratante ndo é
isento dessa etapa, o papel dele é a confirmacdo do produto, que deve esta de acordo com as
suas especificacdes. Logo apos, o coordenador de projeto é responsavel pela compatibilizagdo
de todos os projetos, e a marcacdo de reunides para discussdo das interferéncias encontradas e
também de alteracbes exigidas pelo contratante. Com isso, da-se inicio a terceira etapa, com o
aumento do nivel de detalhamento dos projetos, esse processo torna-se repetitivo, chegando
ao fim com o projeto legal e os projetos para producdo. Ressalta-se que para a conclusdo do
processo, é importante o0 acompanhamento da execucdo e da obra.

Melhado et. al.? (2005 apud Mikaldo Jr. 2006) afirmam que devido o aumento das
disciplinas de projetos, a coordenacdo age buscando a manutencdo da unidade e a
reciprocidade do processo, para permeacéo das informacdes em todas as etapas.

De acordo com Souza et. al.® (1994 apud Tavares 2001), a coordenagéo é uma fungéo
de carater gerencial que é desempenhada durante todo o periodo do processo de confec¢édo do
projeto, com a finalidade de otimizacdo da qualidade. Garantindo que as solugdes adotadas
sejam abrangentes, integradas e detalhadas. Dessa forma, a execucdo ocorra de forma
continua e sem improvisagoes.

De acordo com o art. 7° da lei n® 5.194 de 1966, a atividade de coordenacdo de
projetos é responsabilidade do engenheiro civil e do arquiteto.

Porém, de acordo com Melhado? (2001 apud Fabricio 2002), essa designacdo ao
arquiteto vem recebendo uma série de criticas, devido o distanciamento do arquiteto com
relacdo ao dominio das técnicas de construcdo e da obra. Relatando que as caracteristicas mais
valorizadas dos arquitetos sdo a criatividade, genialidade e o talento na resolucdo formal do
edificio e pouco se prendem ao método de trabalho e as contribuicbes dos demais

profissionais e agentes intervenientes no projeto e na obra.

> MELHADO, S. B. et. al. Coordenag&o de projetos de edificacbes. Sdo Paulo. O Nome da Rosa, 2005.
*SOUZA, R. et. al. Sistema de Gest&o da Qualidade para Empresas Construtoras. S&o Paulo,
CTE/SINDUSCON-SP/SEBRAE-SP, 1994, 247p.

* MELHADO, S. B. Gest#o, cooperagéo e integracio para um novo modelo voltado a qualidade do processo de
projeto na construcédo de edificios. 2001. Tese (Livre docéncia) - Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo,
Séo Paulo.
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Em contra partida, Carvalho Jr.° (1994 apud Fabricio 2002) defende a ideia de que o
arquiteto pode exercer essa fungdo, afirmando que os arquitetos ndo podem abrir méo do
dominio técnico da obra, devendo ser revalorizados na profisséo.

Para Fabricio (2002), a coordenacdo de projetos exige a articulacdo e o
questionamento das especialidades de projeto em beneficio do todo, implicando em um amplo
conhecimento multidisciplinar e uma capacidade de gerenciamento do processo e integracdo
dos profissionais das equipes de projeto e seus trabalhos. E dificilmente se chegara a um
modelo ideal de profissional que tenha competéncia, atenda a todas as exigéncias e se adapte
unicamente a frente da coordenacao.

Portanto, convenientemente com todas as consideraces, seja atribuido a uma equipe
composta de engenheiros e arquitetos o papel de coordenador de projetos, definindo
juntamente com base em reunides e discussdes acerca das solucdes projetuais que serdo ou

ndo adotadas, anulando assim todos os conflitos entre os projetos.

> CARVALHO JR. J. M. N. Prética de arquitetura e conhecimento técnico. 1994. Tese (Doutorado) - Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo.
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4 METODOLOGIA

O percurso metodoldgico da pesquisa envolveu o estudo de caso do prédio de Bloco
de Salas de Professores | da UFERSA, Campus de Pau dos Ferros-RN. Para subsidiar os
trabalhos de andlise e principais resultados foram utilizados os projetos arquitetdnico,
estrutural e complementares em consonancia com uma rigorosa pesquisa bibliogréafica de
fontes primérias e secundarias na construcdo do arcabouco tedrico no campo da
compatibilizacdo de projetos. A natureza do estudo teve como técnicas de pesquisa 0 método
dedutivo e indutivo com uma abordagem de carater qualitativa.

Gerhardt e Silveira (2012) consideram que as caracteristicas especificas para a
pesquisa qualitativa sdo acOes descritivas, compreensivas e explicativas na observacdo das
diferencas do objeto de andlise estudado, respeitando as orientacbes tedricas e seus dados
empiricos e o carater interativo entre os objetivos buscados, conduzindo resultados
fidedignos.

E importante ressaltar que os arquivos foram repassados pelo setor de infraestrutura
do cdmpus Pau dos Ferros, com a devida autorizacdo. Evidencia-se que o intuito da pesquisa
ndo objetivou a identificacdo de irregularidades, erros ou qualquer outra problematica
ocorrida no processo de execucdo do edificio do Bloco de Sala dos Professores I. Entretanto,
as consideragdes feitas nas analises dos projetos procederam de acordo com o conhecimento
técnico do autor desse trabalho.

Considerando ainda a diversidade de situacfes inerentes a pesquisa realizada e no
intuito de atingir os objetivos propostos, foram desenvolvidos 0s seguintes percursos

metodoldgicos a seguir:

v Pesquisa bibliografica em fontes primarias (artigos técnicos, artigos cientificos,
dissertagdes, teses, textos, revistas, monografias, bem como a selecdo de autores que
corroboraram com o estudo, contemplando um embasamento tedrico substancial contribuindo
significativamente com as conclusBes inferidas na finalizacdo deste trabalho) e fontes
secundarias (levantamento de fontes em entidades de classe, CREA-CONFEA, CAU-BR,
Normas Técnicas da ABNT, AsBEA, leis e decretos federais sobre atuacdo do engenheiro e
arquiteto);

v Jornada de campo constando de: Levantamento dos projetos arquitetdnico,
estruturais e complementares da edificacdo objeto de analise, levantamento fotografico da
parte externa do Bloco de Salas de Professores | no intuito de observacéo e apreensdo das

caracteristicas construtivas executadas (rampas, fachadas, passeios, revestimentos, jardineira,
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esquadrias, escadas, caixas de passagem, iluminacdo) e levantamento fotografico da parte
interna (circulacdo, todas as salas dos professores, hall de entrada e acesso, copa, banheiros
masculino e feminino, deposito de material de limpeza e auditorio);

v Compilacdo de dados projetuais levantados: Fase de leitura digital e técnica do
projeto de arquitetura, estrutura e complementares, verificando a diagramagéo, digitalizacéo e
informagdes técnicas dos desenhos dos projetos. Importa mencionar que nesta fase do
percurso, as adversidades encontradas foram diversas em decorréncia da pratica e layout de
projeto inerente a cada projetista.

v Compatibilizacéo dos projetos - Esta fase procedeu-se em trés momentos:

a) No primeiro momento realizou-se o procedimento de compatibilizacdo entre os
projetos de arquitetura e estrutura, através da sobreposicdo da planta baixa do projeto
arquitetonico e da planta de locacdo de vigas — nivel 3 do projeto estrutural em um Unico
arquivo, utilizando-se o software educacional AutoCAD da Autodesk versdo 2014,
prosseguindo-se com a ativacdo dos layers (pilares, vigas, lajes, alvenarias, esquadrias e
blocos) e omitindo-se temporariamente os layers (textos, projecoes, layouts e informacdes
gréficas), para melhorar o processo de identificacdo das incompatibilidades existentes. Com
isso, observou-se individualmente cada elemento estrutural em busca de interferéncias fisicas
e funcionais.

b) No segundo momento realizou-se o procedimento de compatibilizacdo do projeto
arquitetbnico com os projetos complementares, por meio da superposicdo da planta baixa
arquitetbnica com as plantas dos projetos de instalacGes elétricas, hidrossanitarias, combate a
incéndio, légica e de SPDA. Todas as plantas foram analisadas individualmente e
compatibilizadas uma ap6s outra, no mesmo arquivo CAD. Com vistas a simplificar as
analises, foram definidas cores para cada planta dos projetos, ou seja, para a arquitetdnica
adotou-se a cor branca, para as instalacGes elétricas a cor verde, para as instalacdes
hidrossanitarias a cor azul, para a de combate a incéndio definiu-se a cor vermelha, para a
planta l6gica adotou-se a cor margenta e para a planta de SPDA a cor cinza. Essa estratégia
demonstrou-se bastante Gtil na visualizacdo dos conflitos existentes entre todos os projetos,
visto que a interferéncia quando existente identificava-se facilmente quais projetos estavam
incompativeis.

C) Por fim, no terceiro momento fez-se a compatibilizagdo dos elementos estruturais com
0s projetos complementares. O procedimento utilizado baseou-se nos descritos anteriormente,
compatibilizando-se a planta estrutural de locagdo de vigas — nivel 3 com as plantas baixas

dos projetos complementares. Acrescenta-se nesse momento a desnecessariedade de superpor



34

todas as plantas, levando-se em conta, que a compatibilizagdo entre o0s projetos
complementares havia sido feito no momento anterior, necessitando apenas de sobrepor cada
projeto complementar individualmente com o estrutural.

A partir da sistematizacdo metodoldgica dos procedimentos utilizados neste estudo, a
estrutura base das referéncias tedricas, foi desenvolvida com propoésito de fortalecer as
discussdes referentes a compatibilizacdo dos projetos do objeto de analise do estudo em tela.
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5 UFERSA CAMPUS PAU DOS FERROS: OBJETOS DE ANALISE
5.1 LOCALIZACAO DO CAMPUS E DA OBRA EM ESTUDO

A cidade de Pau dos Ferros esta situada no Rio Grande do Norte, localizada a 392
quildmetros da capital Natal, na mesorregido do Oeste Potiguar, Figura 8. De acordo com o
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a area total do municipio é de 259,96
quildometros quadrados, com populagéo estimada em 2015 de 29.954 habitantes.

Figura 8 — Mapa do Rio Grande do Norte com as Mesorregifes e a demarcacéo de Pau dos Ferros.
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Fonte: Disponivel em: (Adaptado) <http://www.robsonpiresxerife.com/sem-categoria/instituto-seta-

manda-nota-de-esclarecimento-ao-blogue/>. Acesso em: 01 de dezembro de 2015.

Em 18 de abril de 2012 foi oficializada a criagdo de um campus da UFERSA em Pau
dos Ferros/RN, localizado na BR-226, KM 405, Bairro Sdo Geraldo. O campus comecou a
funcionar oficialmente em 2013, com autorizagdo do MEC para ofertar os cursos de
Bacharelado em Ciéncias e Tecnologia Integral e Noturno — BCT, seguindo as diretrizes
estabelecidas pelo REUNI (Plano de Reestruturagcdo das Universidades Federais), com
aproximadamente 300 alunos matriculados e com trés prédios em funcionamento.
Recentemente o Conselho Universitario aprovou a reformulagdo do campus, constituindo
quatro novos cursos. Com isso, mudaram-se as disposi¢des dos cursos, permanecendo 0 curso

de BCT com 80 vagas, contando para segundo ciclo os cursos de Engenharia Civil e


http://www.robsonpiresxerife.com/sem-categoria/instituto-seta-manda-nota-de-esclarecimento-ao-blogue/
http://www.robsonpiresxerife.com/sem-categoria/instituto-seta-manda-nota-de-esclarecimento-ao-blogue/
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Engenharia Ambiental e Sanitaria. Incluiu-se o Bacharelado em Tecnologia da Informacao —
BTI, com 80 vagas. Para segundo ciclo, optando-se pela Engenharia de Computagdo ou
Engenharia de Software. O campus também recebera o curso de Arquitetura e Urbanismo,
com oferta de 40 vagas por semestre.

Atualmente, a universidade conta com uma infraestrutura de treze prédios (bloco
administrativo, bloco de salas de aula I, bloco de salas de aula com dois pavimentos, bloco de
salas de professores I, bloco de salas de professores Il, bloco de laboratérios do BCT, bloco
de laboratdrios das engenharias, centro de convivéncia, biblioteca, restaurante universitario,
residéncia universitaria, almoxarifado e garagem), desse total, sete prédios foram concluidos e
seis estdo com obras em andamento. O trabalho teve como objeto de anélise a obra do Bloco
de salas de Professores I, com servicos de execucdo concluidos e atualmente, utilizado pelos

docentes da instituicdo, Figura 9.

Figura 9 — Imagem aérea do Campus Pau dos Ferros.

S

Fonte: Adaptado de (PEIXOTO), 2015°.

Na Figura 9, observa-se a imagem aérea do campus Pau dos Ferros, com a
demarcacdo do bloco analisado, vale ressaltar que a imagem ndo retrata a atual fase que esta a
obra.

® Foto de autoria e cedida por Daniel Douglas Diégenes Peixoto.
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5.2 DIAGRAMACAO DOS PROJETOS

A primeira impressdo dos projetistas quando recebem arquivos de empresas ou

construtoras, € a observacao de quais layers foram utilizados, como forma de familiarizagéo,

Figura 10.
Figura 10 — Caixa de layers do projeto arquitetdnico.
= 01 Q O S ms Continuous —— Default 0 Color8 & By
= 01PROJEGAC Q O S ms HIDDEN2 —— Default 0 Color8 & By
> 01COTAS Q O o M red Continuous —— Default 0 Color1 & B
= 02 Q & o O white Continuous —— 0.20mm 0 Color7 & B,
=~ 02MOVEIS Q@ & o [ white Continuous —— Default 0 Color7 & B
«/ O02TEXTO Q@ O o [ white Continuous —— Default 0 Color7 & B
=~ 03 Q & o W magenta Continuous —— 020mm 0 Color 6 & B
= 04 Q Sed o* M blue Continuous —— 0.20mm 0 Color s & B
.~ O04ESOUADRIAS Q@ ¥ of M blue Continuous —— Default 0 Colors & B
< O4TEXTO Q@ O P W blue Continuous —— Default 0 Color5 & By
=~ 06 Q & o [ green Continuous —— Default 0 Color3 & By
= 08 Q O o O oan Continuous —— Default 0 Color4 & B
& 12 Q O o O yellow Continuous —— Default 0 Color2 & B
.~ DECA_EIXOS Q & S ms AXES —— Default © Color 8 & B
.~ Defpoints Q & o [ white Continuous —— Default 0 Color_7 9
~ GIRO Q O o W red Continuous —— Default 0 Color1 & By
7 LONG Q@ O o [ yellow Continuous —— Default 0 Color2 & By

Fonte: Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA, 2015.

Na Figura 10, nota-se a despadronizacdo dos layers, a utilizacdo de nomenclatura
inadequada e a existéncia de objetos em layers improprios. Essas problematicas podem ser
encontradas em todos os projetos do Bloco de salas de professores I, configurando-se em falta
de uniformizacdo e acarretando em desperdicio de tempo no entendimento e analise do
projeto, e dificultando o processo de compatibiliza¢do e coordenacao.

Portanto, de acordo com o manual de diretrizes gerais para intercambialidade de
projetos em CAD da AsBEA, as nomenclaturas deveriam seguir normas de apresentacao da

seguinte maneira, Figura 11.

Figura 11 — Caixa de layers modificada do projeto arquiteténico.

= ARO-__ _-___ CTA Q O o MW red Continuous —— Default 0 Colorl & B
~ ARQ-__ _-___ FLH Q O o [ white Continuous —— Default 0 Color7 & By
7 ARQ-ALV Q O & O white Continuous Default 0 Color7 & B
~ ARQ-BLO Q@ O of M red Continuous —— Default 0 Color1 & By
7 ARQ-COR Q O o O yellow Continuous —— Default 0 Color2 & B
= ARO-DIV Q@ O P MW blue Continuous —— Default 0 Color5 & B
7 ARQ-ESC Q O of M red Continuous —— Default 0 Color1 & B
~ ARO-ESQ Q@ O o O yellow Continuous —— Default 0 Color2 & B
7 ARQ-EXO Q O F ms Continuous —— Default 0 Color8 & B
«# ARO-GIR Q O o W red Continuous —— Default 0 Color1 & B
7 ARQ-HTC Q O H ms Continuous —— Default 0 Color8 & B
= ARO-PIS Q@ O o [O white Continuous —— Default 0 Color7 & B
7 ARQ-PRJ Q O FH ms Continuous —— Default 0 Color8 & B
= ARO-PTE Q@ O o O yellow Continuous —— Default 0 Color2 & B
«~ ARQ-SAN Q O o O yellow Continuous —— Default 0 Color2 & By
=~ ARO-SMB Q@ & o W magenta Continuous —— Default 0 Color 6 & B
~ ARQ-TXT Q@ O o O yellow Continuous —— Default 0 Color2 & By
7 ARQ-TXT-TIT Q@ O o [ green Continuous —— Default 0 Color3 & B

Fonte: Adaptado de (Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA), 2015.
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A Figura 11 retrata os direcionamentos do manual, com nomenclaturas estabelecidas de

acordo com cada agente e elemento a ser representado.
5.3 DESCRIQAO DO BLOCO DE SALAS DE PROFESSORES |

A edificacdo tem finalidade institucional, para atendimento da demanda dos docentes
do Campus Pau dos Ferros. A obra tem um Unico pavimento-térreo, com aproximadamente
1.278,72 metros quadrados de area construida. O projeto contém duas rampas de acesso, uma
recepcdo no hall de entrada, uma copa, destinada a alimentacdo dos docentes, uma sala de
depdsito de material de limpeza, dois banheiros, um feminino e outro masculino, um auditério
com capacidade para 80 pessoas e 35 salas de professores com dois tipos, um com area de
17,12 e outro com 16,75 metros quadrados, cada sala com capacidade para dois docentes.

Exibe-se a fachada frontal em perspectiva do Bloco de Salas de Professores I, Figura 12.

Figura 12 — Fachada frontal do bloco de salas de professores I.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

5.3.1 Projeto arquitetbnico

Em face dos projetos, houve a constatacdo de que a edificacdo € projetada para um
campus especifico e adaptada para outros campus. Com isso, a cada implantagdo em locais
diferentes do planejado, exigem-se adequacGes nos projetos, devido fatores como a
topografia, dimensdo do terreno, tipo do solo que vai suportar a carga da edificacdo, sistemas
executivos e entre outros casos. Isso acarreta em problematicas abrangentes na fase de
projetacdo. Embora, sejam feitas modificacGes, geralmente as escolhas ndo sdo as mais
adequadas, que sejam por motivos operacionais ou a necessidade de execucdo em curto
periodo de tempo, nos remetendo ao problema inicial com relacdo a fase de concepgdo dos
projetos. Na figura 13, pode-se observar o projeto arquitetonico inicial do bloco de sala dos
professores I.
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Figura 13 — llustracdo da planta baixa do bloco de salas de professores I.
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Fonte: Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA, 2015.

O projeto arquitetonico exibido na Figura 13, para ser implantado no Campus Pau
dos Ferros, exigiu mudancas, devido o nivel altimétrico do terreno, diante das possibilidades

gue o projetista teria para solucionar esse problema, foi projetado duas rampas para acesso
dos usuarios, Figura 14.

Figura 14 — llustracéo da planta baixa modificada do bloco de salas de professores I.

80,35
|| erourgho caa Dsua PROJEGAD PLATIBANDA
T T T

[ = . C R N —w=
g T T T T o T o T T o | @ T = \
fsaa ozflsain oafsais oslsaa oflsais 1ofsaia 12isata 1afsas 1elsaLe sA 30f5aLA 220SALA 26saia 2daLa ofsas 3alksia 5 35
3 [ 07fsALY AfSALA DefhLA DAL 10fSALA 121 o £, 208 ZASA 24 2elsaun 2aoan S0 3L 3o 3%
A IPEZA
3 . ; 5
3 ) !
- s

Fonte: Adaptado de (Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA), 2015.

Constatou-se o alcance do objetivo principal da rampa, definido como o vencimento de
desniveis encontrados entre espacos, Figura 15.
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Figura 15 — Imagem externa do bloco de salas de professores I.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

Porém, a titulo de informacédo, relatam-se os problemas com a acessibilidade da
rampa, devido encontrar-se um poste e uma caixa de destino das aguas pluviais da cobertura,
no acesso as duas rampas, Figura 16.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

O equipamento urbano e a caixa, consequentemente dificultam o acesso e a

locomocéo das pessoas ao utilizarem a rampa.
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5.3.2 Projeto estrutural

O sistema estrutural do edificio é composto por 78 sapatas diretas. Em virtude de o
solo ter alta resisténcia esse tipo de fundacgédo torna-se possivel, caracterizando-se como um
tipo de fundacdo rasa. O projeto contém 52 cintas com a funcéo de receber as cargas das
paredes e transferi-las para as sapatas e 106 lajes trelicadas, sendo que as trelicas sdo pré-
moldadas, que sdo apoiadas nas 258 vigas, que se apoiam nos 95 pilares, cuja largura de todos

é de 15 centimetros, mudando-se apenas a altura, Figuras 17 e 18.

Figura 17 — llustracdo da planta de Iocagéo de sapatas e vigas.
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Fonte: Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA, 2015.

Figura 18 — llustracdo da planta de locagéo de vigas - nivel 3.
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Fonte: Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA, 2015.

No projeto estrutural, observou-se a inexisténcia do carregamento solicitante de cada
laje, essa informacdo deveria ser exposta, visto que no momento da confeccdo das trelicas

necessitaria para calculos de dimensionamento.

5.3.3 Projetos complementares
5.3.3.1 Projeto elétrico

O projeto eletrico do bloco de salas de professores é caracterizado como um nivel de
baixa tenséo, desenvolvido com alimentacdo trifasica proveniente de transformador de 112,5
kiloVolt-Ampere, 13,8 kiloVolt/380-220 Volts, com poténcia projetada de 119 kiloWatts,
com um quadro de distribuicdo geral, conectado a mais 9 quadros de distribuicGes, locados
nos dois lados do corredor do edificio, com disjuntores de 32 e 40 Ampeére. Para a iluminagéo
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do bloco sdo planejadas 107 luminarias para ldmpadas fluorescentes de trés tipos (circular,
tubular e mista). As tomadas de forcas sdo de dois tipos, a de 2P + T universal eade 4P + T

blindada dispostas em alturas de 0,30; 1,2; e 2,0 metros, Figura 19.

Figura 19 — llustragdo da planta baixa de circuitos de iluminagdo e tomadas.
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Fonte: Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA, 2015.

A Figura 20 mostra o sistema de aterramento do edificio com configuracdo da

alimentacdo dos quadros de distribuicdes e locacao das caixas de inspecdes.

Figura 20 — llustragdo da planta baixa de alimentacéo dos quadros de distribuico e sistemas de aterramento.
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TRANSFORMADOR OE 112,5 kVA, 13,8 kV/380-220 V

Fonte: Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA, 2015.

5.3.3.2 Projeto hidrossanitario

As instalacdes hidrossanitarias do edificio sdo consideradas como um nivel simples,
pelo fato de haver apenas os banheiros e a copa com instalacdes de agua e esgoto, em toda a
sua extensdo. O projeto é composto por um reservatorio com capacidade de armazenamento
de 5.000 litros de agua, localizado na laje do banheiro masculino, duas caixas de esgotos, uma
caixa de gordura dupla, fossa séptica com capacidade de 7,0 metros cubicos, sumidouro com
3,5 metros cubicos, dois lavatérios, dois mictorios, quatro duchas, dois registros de gaveta,
seis valvulas de descargas e tubulagdes com didmetros de 25, 32, 40, 50, 60, 75 e 100
milimetros, Figuras 21 e 22.
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Figura 21 — llustracdo da planta baixa do projeto hidrossanitéario.

0.63

Fonte: Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA, 2015.

Figura 22 — llustracéo da planta baixa de tubulaces, caixas de esgoto e caixa de gordura dupla do projeto

hidrossanitario.

Fonte: Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA, 2015.

Pode-se observar nas figuras exibidas que a planta baixa foi seccionada, com intuito
de mostrar melhor os detalhes do projeto hidrossanitario, sabendo-se que ndo ha instalacGes

em outras areas.

5.3.3.3 Projeto de combate a incéndio

O planejamento do projeto de combate a incéndio determinou-se a necessidade de
trés hidrantes, dentre eles, dois situam-se no interior do edificio, com esguichos de 16

milimetros, pressdo de 23 metros de coluna d’agua e dois modulos de 15 metros de
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mangueiras, conectados a duas bombas principais com vazdo de 22 metros cubicos/hora e
uma bomba de pressurizacdo com poténcia de 120 cavalos vapor. O sistema de prevencao
contra incéndio é abastecido exclusivamente por um reservatério inferior, contando também
com um hidrante publico, localizado na parte externa do prédio. Planejou-se quatro locais
devidamente sinalizados e desobstruido com extintores de agua pressurizada e de p6 quimico
com 4 quilogramas. Para a iluminagdo de emergéncia foram projetados blocos autdnomos
com bateria interna. O equipamento devera entrar em funcionamento logo apos a falta de
energia elétrica da concessionaria, desligando automaticamente quando a energia sobre a

mesma for restabelecida, Figura 23.

Figura 23 — llustragdo da planta baixa do projeto de combate a incéndio.

Fonte: Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA, 2015.

5.3.3.4 Projeto de ldgica

O cabeamento das instalacbes dos pontos de logica, telefénico e de rede, estruturou-
se com eletrocalhas metéalicas furadas do tipo “C” com dimens@es de 50x50 milimetros e
eletrodutos de pvc com diametros de Y4, % e 2 polegadas. Utilizou-se tomadas RJ-45 duplas,
um ponto pra rede e outro para telefonia. Definiram-se também, todos os equipamentos

necessarios para o suporte elétrico da rede, Figura 24.
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Figura 24 — llustracdo da planta baixa do projeto de cabeamento estruturado.

Fonte: Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA, 2015.

aiF alf:

I
Y
3

[]
Tile

1

i3
T

G2 i

b &
Ty S, ok oty a PR
i s
o v 3 =T
2 - L]
(LG Lles LV ] LLES T PR El L7 % LR
| ez

1""33

g

g

5.3.3.5 Projeto SPDA

Adotou-se 0 modelo da gaiola de Faraday no projeto de Sistemas de Protegéo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA), que funciona blindando eletrostaticamente o interior do
edificio, caracterizada como um nivel de protecdo Il. A malha captora é composta por 440
metros de fios de cobre NU de 16 milimetros quadrados, apoiados sobre 123 isoladores e 33
terminais aéreos, com 13 pontos de descida que devem estar distanciados em no maximo 15
metros um do outro, devendo ser interligados com a malha de aterramento e direcionados para

a caixa de inspe¢do mais préxima, Figura 25.

Figura 25 — llustracdo da planta baixa do projeto SPDA.

Fonte: Superintendéncia de infraestrutura da UFERSA, 2015.
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6 ANALISES DA COMPATIBILIZACAO DOS PROJETOS

No processo de compatibilizagdo, averiguou-se e analisou-se visualmente as
incompatibilidades, interferéncias fisicas e funcionais entre todos os projetos do Bloco de
salas de Professores |, atraves da sobreposicao digital dos projetos arquitetonico, estrutural e
complementares no plano 2D, utilizando-se como instrumento a ferramenta educacional
AutoCAD da AutoDesk.

6.1 COMPATIBILIZACAO DO PROJETO ARQUITETONICO X ESTRUTURAL

As incompatibilidades dos projetos arquitetdnico e estrutural foram verificadas
através da superposicao da planta baixa do projeto arquitetonico e a planta de locacao de vigas
— nivel 3 do projeto estrutural, observando cada elemento estrutural (pilares, vigas e lajes)
individualmente, com os elementos arquiteténicos (alvenarias, esquadrias e blocos). Com o0s
seguintes layers ativados, alvenaria, esquadrias, divisorias, pilares, vigas e detalhes das lajes.
Os demais layers foram omitidos, com intuito de facilitar a verificacdo dos conflitos
existentes, conforme descritos no Quadro 3.

Quadro 3 — Anélise da compatibilizacdo da Arquitetura X Estrutura.

Elementos Itens Incompatibilidades Recomendacdes
Pilar saliente, Adequar o pilar ou
P50 e P59 incompativel com a aumentar a espessura do
espessura da parede acabamento da parede.

_ 3 _ Adequar o pilar ou mudar
Pilar Interseccéo entre o pilar e o
_ 0 posicionamento da
a esquadria; Barra de _
P14 ) esquadria; Mudar o
apoio sendo acoplada no o
) _ posicionamento da barra
pilar, necessitando furo )
de apoio

V-3154, V-
Vi 3155, V-3156, Desalinhamento da viga | Reposicionar as viga ou as
iga
: V-3157, V- com a alvenaria paredes.

3164 e V-3251
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V-3203, V- Inexisténcia da junta de Sintonizar projeto
3204, VV-3205, dilatacdo no projeto arquiteténico com
V-3207, V- arquiteténico; Interseccao estrutural; Relocar
3208 e VV-3209 com esquadrias. esquadrias.
Faltou designar a nomenclatura das lajes; Laje em balango sem o
Laje detalhamento necessario; Falta de indicacdo do peso suportado por cada
laje

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

No Quadro 3, foram expostas as interferéncias detectadas no processo de
compatibilizagdo. Contudo, observou-se incompatibilidades nos pilares e nas vigas. Os pilares
que foram locados com saliéncia de 3 centimetros, devem-se adequar a espessura da alvenaria
ou planejar modificacbes na forma de vedagdo, aumentando a espessura do reboco da
alvenaria, inteirando-se do acréscimo no custo do revestimento, Figuras 26 e 27.

Figura 26 — llustracéo do pilar 50 com Figura 27 — llustracéo do pilar 59 com
saliéncia. saliéncia.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015. Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

Também, houve interferéncia com a janela e com a barra de apoio na cabine para a
pessoa com deficiéncia fisica do banheiro masculino, cujas recomendac@es sdo a realocacao
da esquadria e da barra, visto que, o pilar é considerado o principal elemento estrutural e esta
situado na junta de dilatacdo, que é um local critico, tornando-se sugerivel ndo modifica-lo e
ndo fura-lo, Figura 28. Com a visita a campo fotografou-se o procedimento executivo
realizado, Figura 29.
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Figura 28 — llustragdo do pilar 14 Figura 29 — Imagem do procedimento
interseccionando janela e interferéncia da executivo realizado no pilar 14.
barra de apoio.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015. Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

As vigas apresentaram desalinhamentos em relacdo a alvenaria, Figuras 30 e 31.

Figura 30 — llustracdo do desalinhamento da Figura 31 — llustracdo do desalinhamento da
viga 3164 com a alvenaria. viga 3251 com a alvenaria.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015. Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

N&o houve previsdo da junta de dilatagdo no projeto arquitetbnico, trazendo
interferéncias no seu entorno que necessitam de ajustes. Na Figura 32, mostra-se a imagem da
junta de dilatagdo com vista frontal do edificio.
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Figura 32 — Imagem da junta de dilatacéo do edificio.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

Nas lajes, ndo foram encontradas interferéncias ou incompatibilidades. Mas, houve
constatacdo da ndo observancia de informac6es relevantes, que estéo citadas no Quadro 3.

Com a pesquisa de campo, constataram-se contrariedades do projeto com a execucao,
observando-se que todos os pilares estavam salientes para o interior da edificacao, atestando o
ndo seguimento das diretrizes dos projetos, evidenciando que o processo de integracdo entre

as disciplinas arquitetnicas e estruturais ndo foram realizadas, Figuras 33 e 34.

Figura 33 — Imagem dos pilares sobressaindo a parede no auditorio.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.
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Figura 34 — Imagem dos pilares sobressaindo a parede na sala de professores.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

Por fim, nota-se o descuido no projeto arquitetdnico, faltando informacdes e
representacdes de elementos essenciais, acarretando em grandes proporgbes de

incompatibilidades.
6.2 COMPATIBILIZA(}AO DO PROJETO ARQUITETONICO X COMPLEMENTARES

A compatibilizacdo dos projetos arquitetbnico e complementares ocorreu através da
sobreposicdo da planta baixa do projeto de arquitetura e das plantas dos projetos elétrico,
hidrossanitario, combate a incéndio, légica e de SPDA. Todos os projetos foram sendo
compatibilizados individualmente com os demais, partindo na mesma configuragéo exibida no
Quadro 4, evidenciando-se cada incompatibilidade ou interferéncia.

Com vistas a facilitacdo do processo e da observacao, foram ativados layers de forma
esquematizada, utilizando-se também as cores como meio de diferenciacdo, cada projeto
apresentava uma Unica cor, por exemplo, o arquitetbnico era completamente branco, e 0s

demais tinham cores especificas.
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Quadro 4 — Andlise da compatibilizacdo do Projeto arquiteténico X Projetos complementares.

) Itens / Incompatibilidades/ | Recomenda
Projetos Elementos L o B
Localizacao Interferéncias coes
Alvenaria do projeto
_ elétrico é incompativel Fazer o
Alvenaria Todas ) )
com a alvenaria do alinhamento
o projeto arquiteténico
Arquitetonico
_ Sintonizar o
X Elétrico
_ 5 ] projeto
o Localizada ao O tamanho n&o esta o
Jardineira ] elétrico com
lado da rampa compativel
0
arquitetdnico
o Posicionamento
Arquitetonico ) o
o . diferente entre os Reposicionar
X Elétrico X | Lavatorios Todos ) o .
) o projetos arquiteténico e | os lavatorios
Hidrossanitario ) o
hidrossanitario
Alvenaria do projeto de
combate a incéndio é
] ] ) Fazer o
Alvenaria Todas incompativel com a )
) ) alinhamento
alvenaria do projeto
Arquitetbnico arquitetonico
X Elétrico X Localizado Proximo ao quadro de | Reposicionar
Hidrossanitario | Hidrante | proximo aentrada | distribuicdo do projeto um dos
X Combate a do auditorio elétrico elementos
incéndio Quantidades e
Lampadas posicionamentos
) Adequar os
de Todas diferentes entre o _
o ) o projetos
emergéncia projeto elétrico e o de

combate a incéndio
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Alvenaria do projeto de
cabeamento légico é

. ] ) i Fazer o
Arquitetonico | Alvenaria Todas incompativel com a )
o ) ) alinhamento
X Elétrico X alvenaria do projeto
Hidrossanitario arquiteténico
X Combate a Sintonizar o
incéndio X ) y ] projeto
o o Localizada ao O tamanho n&o esta o
Logica Jardineira ] elétrico com
lado da rampa compativel.
0
arquitetdnico
Arquitetonico
X Elétrico X
Hidrossanitario Nenhuma
X Combate a Todos Todos Compativel consideracéo
incéndio X significativa
Ldgica X
SPDA

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Diante das anélises apresentadas no Quadro 4, salienta-se os problemas encontrados

nos projetos hidrossanitario e de combate a incéndio. No projeto de instalacbes

hidrossanitarias, verificou-se que os lavatorios planejados estdo incompativeis, necessitando

de adaptacOes nos seus posicionamentos. Com relacdo ao projeto de combate a incéndio, o

hidrante situa-se a 8 centimetros do quadro de distribuicdo 1. Recomenda-se o

reposicionamento do hidrante, com a finalidade de evitar curtos circuitos em casos de

acidentes ou ma utilizacdo, Figura 35. Com o levantamento fotografico da edificacdo

constatou-se que o hidrante foi reposicionado e locado distantemente do quadro de

distribuicéo, Figura 36.
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Figura 35 — llustragdo da incompatibilidade Figura 36 — Imagem do procedimento executivo
encontrada entre o hidrante e o quadro de do hidrante.
distribuicéo 1.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015. Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

Por ultimo, evidencia-se a integracdo do projeto de combate a incéndio com o de
instalagdes elétricas, em razdo de encontrarem incompatibilidades em relagdo as lampadas de
emergéncias.

Com a visita a campo, constataram-se modificagdes no edificio que nado foram
projetadas e ndo observadas em face da sobreposicdo dos projetos. Relata-se a instalacdo de
um tanque de lavar na area destinada ao deposito de material de limpeza, cuja implantacao

n&o consta no projeto arquiteténico, Figura 37.

Figura 37 — Imagem de um tanque de lavar instalado no deposito.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

Também houve alteraces no projeto SPDA, notou-se 0 aumento na quantidade de
pontos de descida e o reposicionamento. Aumentaram para 16 pontos, e foram distribuidos

em 8 pontos para cada lado da edificacéo, Figura 38.
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Figura 38 — Imagem do edificio com vistas aos pontos de descida do projeto SPDA.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

Relata-se ainda, a constatacdo de pilares encontrados em algumas salas, que
extrapolavam o limite de saliéncia. Embora, ndo tenham sido projetados pilares com essa
configuracdo, foram detectados “in loco”. A motivacdo que proporcionou a modificacdo na
secdo dos pilares na fase de execucdo foram as tubulacGes para passagem de aguas pluviais

provenientes do sistema de canalizacdo de aguas na cobertura do edificio, Figuras 39 e 40.

Figura 39 — Imagem de pilar incompativel. Figura 40 — Imagem de pilar incompativel.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015. Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.
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6.3 COMPATIBILIZACAO DO PROJETO ESTRUTURAL X COMPLEMENTARES

A andlise da compatibilizacdo do projeto estrutural com os projetos complementares,

ocorreu através da sobreposicdo da planta de locacdo de vigas — nivel 3 com as plantas dos

projetos elétrico, hidrossanitario, combate a incéndio, l6gica e de SPDA.

Vale ressaltar, que os projetos complementares ja tinham sidos compatibilizados

entre si, entdo sO necessitou compatibilizar o projeto estrutural com cada projeto

complementar individualmente, sem sobrepor os demais no mesmo desenho.

Quadro 5 — Analise da compatibilizacdo do projeto Estrutural X Projetos complementares.

] Itens / Incompatibilidades 3
Projetos Elementos L o Recomendacdes
Localizacao / Interferéncias
P29, P33, P43, y
Interseccao dos o
P47, P53, P57, Redirecionar o0s
Eletrodutos eletrodutos com o0s
P60, P64, P68 e ) eletrodutos
pilares
P85
Estrutural X Interrruptor Reposicionar o
o Interruptor P60 ) ]
Elétrico acoplado no pilar interruptor
Tomada acoplada no o
Tomada ) Reposicionar a
) P73 e P50 pilar
baixa tomada
Prever na
Estrutural X Coluna de V-3211e Coluna de &gua fria estrutura a
Hidrossanitario | agua fria V3205 passando pelas vigas | passagem da

coluna de agua
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Interseccdo de o
) } Reposicionar a
Tubulagdo | P13,P14e P16 tubulacdo com os 3
) tubulagao
pilares
Estrutural X Nenhuma
Combate a Todos Todos Compativel consideracao
incéndio significativa
Interseccao de o
Estrutural X | Tomada RJ- | P25, P49, P73 e Reposicionar as
. tomadas com os
Logica 45 P95 ) tomadas.
pilares
Nenhuma
Estrutural X i )
Todos Todos Compativel consideracao
SPDA o
significativa

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Diante das analises expostas no Quadro 5, observam-se varias interferéncias fisicas,
em virtude da falta de integracdo do projeto estrutural com os projetos complementares.
Evidenciam-se, através de imagens, as incompatibilidades encontradas com relacdo a

sobreposicao do projeto de instalagGes elétricas com o projeto estrutural, Figuras 41 e 42.

Figura 42 — llustracdo da interferéncia da
tomada com o pilar 73.

Figura 41 — llustracdo da interferéncia do
eletroduto com o pilar 47.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.
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Com relacdo as adequacOGes necessarias, relatam-se também, as relevantes
modificacGes nos posicionamentos dos eletrodutos rigidos de PVC (Policloreto de Vinila),
nos interruptores paralelos duas teclas e nos pontos de tomadas universais (2x) 2P + T baixas,
que foram encontradas interferéncias com os pilares.

As alteracdes no projeto hidrossanitario sdo referentes as tubulagdes configuradas
para a distribuicdo de agua e das colunas de agua fria. Considerando a imposi¢do de furos nos
pilares e nas vigas, torna-se aconselhavel o reposicionamento das tubulagdes, devido o fato de
n&o ter sido previsto no projeto estrutural, no qual submeteria percas efetivas da eficiéncia dos
elementos estruturais, Figuras 43 e 44.

Figura 43 — llustragdo da interferéncia da Figura 44 — llustragdo da interferéncia da
tubulagdo com o pilar 16. tubulag&o da coluna de &gua fria com a viga
3211

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015. Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

Em detrimento das incompatibilidades visualizadas no projeto de cabeamento ldgico
de telefonia e rede, configurando-se em varia¢do na posi¢do das tomadas RJ-45, baixa e alta,
que estdo interseccionadas com os pilares, exibe-se a incompatibilidade observada na

superposicao das plantas, Figuras 45 e 46.
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Figura 45 — llustragdo da interferéncia da tomada Figura 46 — llustragdo da interferéncia da
com o pilar 73. tomada com o pilar 25.

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015. Fonte: Acervo pessoal do autor, 2015.

Algumas observacdes poderam ser feitas a partir dos procedimentos de
compatibilizacdo realizados entre os projetos do edificio. Primeiramente, 0s projetos
complementares, com excecdo do de combate a incéndio, estavam todos com dimensdes
desconformes com o projeto arquitetdnico. Também se observou a ndo consideragéo da junta
de dilatacdo em nenhum outro projeto além do estrutural, ocasionando inimeros conflitos
existentes advindos dessa incompatibilidade principal. Por fim, a constatacdo da caréncia de
informacgdes em alguns projetos, havendo espagos para subjetividades nas a¢fes executivas,

propiciando o surgimento de improvisos no canteiro.
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7 CONCLUSOES

Através do estudo de caso, com énfase na compatibilizacdo dos projetos
arquiteténico, estrutural, elétrico, hidrossanitario, de combate a incéndio, 16gico e de SPDA,
pdde-se compreender a metodologia do projeto integrado. Considerando-se que a
representacdo grafica e a padronizacdo dos arquivos sdo fatores importantissimos nos
processos de compatibilizacdo, contribuindo significativamente nos procedimentos e na
identificacdo das interferéncias, as representacdes graficas e textuais dos projetos mostraram-
se ser a primeira complicacdo na fase de compatibilizacao, por duas razdes: correlacdo com o
processo de sobreposicdo dos projetos, com a utilizacdo dos layers dos desenhos, em
desacordo com o proposto pela ASBEA; e a despadronizagdo dos desenhos, dificultando a
intercambialidade dos arquivos, pois, no processo de compatibilizacdo € imprescindivel a
troca de informacdes projetuais.

A compatibilizagcdo dos projetos demonstrou-se ser um instrumento eficaz e
determinante na prevencdo de erros, interferéncias e incompatibilidades que podem ser
facilmente resolvidas na fase de concepcdo, melhorando a qualidade e posteriormente a
construtibilidade e a racionalidade da obra, diminuindo as problematicas encontradas no
canteiro de obras. Embora a sobreposicdo dos desenhos em 2D tenha-se mostrado pertinente,
durante o processo de compatibilizacdo, o ambiente bidimensional por vezes, dificultava o
entendimento e compreensdo das incompatibilidades e interferéncias fisicas nos projetos
analisados, recomendando-se a utilizacdo do ambiente virtual tridimensional dos elementos
gréficos.

O percurso metodolégico da pesquisa possibilitou as analises dos projetos em trés
etapas, arquitetbnicos e projeto estrutural, arquitetbnico e complementar e por ultimo,
estrutural e complementares revelando problemas de ordem projetual e construtivas
evidenciados nas incompatibilidades concretas dos projetos, comprovando o ineficiente
planejamento das etapas de projetacdo do Bloco de Salas de Professores I. Importa mencionar
que as falhas no desenvolvimento dos projetos denotam improvisacdes e transtornos durante a
fase de execucdo da obra refletindo na qualidade final do produto projetado e construido.

Por fim, a discussdo envolvendo todas as disciplinas de projetos, trouxe 0s
apontamentos de questdes essenciais da fase de concepgédo de projetos, contribuindo com a
inter-relacdo da arquitetura com a engenharia civil e suas diversas especialidades,
corroborando com estudos técnicos, cientificos e metodolégicos no campo da projetacdo e

compatibilizacéo.
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