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RESUMO

O grande crescimento do mercado da construcdo civil, ocorrido nos ultimos anos, aumentou a
demanda por projetos que possam trabalhar de forma integrada entre si. A integralizacdo dos
projetos com a consequente minimizacgdo dos custos, dos imprevistos e do tempo de execucao
é objeto deste trabalho. Foi aplicada a metodologia da compatibilizagdo de projetos em uma
obra de residéncia unifamiliar executada no Condominio Alphaville Caruaru. A qualidade
global de um empreendimento resulta da soma de trés componentes: planejamento, projeto e
execucdo da obra. No Brasil o processo de projeto ainda é desenvolvido de forma néo
planejada, segmentada e sequencial, sem uma visdo abrangente e integrada do binémio
projeto/execucdo. O objetivo principal do presente trabalho é trazer a tona o procedimento de
compatibilizacdo de projetostos, tornando-o assim mais difundido. Procurou-se inclui-lo como
uma etapa da Engenharia Simultanea. Os projetos elétrico, estrutural e hidrossanitario foram
refeitos utilizando um pacote de softwares da empresa AltoQi. Algumas etapas de pré-
dimensionamento fizeram uso de tabelas auxiliares e normas da ABNT. A superposic¢do das
plantas e cortes foi feita no AutoCAD 2014, fazendo uso do software QiCad no processo de
exportacdo para o formato de leitura padrdo (.dwg). Os resultados foram discutidos em
regibes horizontais e verticais. A maioria das incompatibilidades apresentou-se como
interferéncias fisicas entre componentes de cada projeto. Os projetos foram atualizados pelas
diversas solucBes propostas a cada incompatibilidade. Ficou demonstrado que o procedimento
aplicado evita problemas como o aumento de retrabalho, atrasos no cronograma de execucgédo
e falhas na qualidade da edificacdo, que frequentemente conduzem acréscimo dos custos das
obras.

Palavras-chave: Compatibilizacdo. Projeto. Edificacéo.



ABSTRACT

The great growth of the civil construction market occurred in recent years, increased the
demand for projects that may work integrated with each other. The integration of the projects
with the consequent minimization of costs, the unforeseen and the runtime is the object this
work. Was applied the methodology of project compatibilization in a construction of a single-
family residence executed in Alphaville Caruaru. The overall quality of a project results from
the sum of three components: planning, design and job execution. In Brazil, the design
process still developed in an unplanned way, segmented and sequential, without a
comprehensive and integrated view of the binomial design / implementation. The main
objective of this paper is to make the project of compatibilization procedure most widely
used, included as a stage of Concurrent Engineering. The electrical, structural and sanitary
system projects have been remade using a software package from the AltoQi Company. Some
preliminary design stages made use of auxiliary tables and ABNT standards. The Overlapping
of the building documents and sections were done in AutoCAD 2014, making use of QiCad
software in the export process to the default reading format (.dwg). The results have been
discussed in horizontal and vertical regions. Most incompatibilities introduced himself as
physical interference between components of each project. The projects were updated by the
various proposed solutions to each mismatch. It was demonstrated that the procedure applied
avoids problems such as increasing of rework, delays in implementation schedule and gaps in

the quality of the construction, which often leads to an increase in the building costs.

Keywords: Compatibilization. Project. Building.
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1 INTRODUCAO

Devido a grande expansdo do mercado da construcdo civil, ocorrida nos ultimos anos,
houve um aumento significativo na demanda por projetos que possam, ndo apenas cumprir
requisitos basicos como os de seguranca e economia, mas também trabalhar de forma
integrada entre si. Na situacdo atual do mercado de projetos no pais, ha a necessidade da
efetivacdo de acdes que possam contribuir para a solucdo do problema cronico da falta de
eficiéncia do setor. Segundo Callegari e Barth (2007), a compatibilizacdo de projetos tem sido
apontada como uma das principais maneiras organizacionais no mercado dos escritorios de
projetos, sendo reconhecida como uma das alternativas possiveis para a melhoria dos produtos
e servicos no setor de projetos.

O Projeto é definido como descricdo grafica e escrita das propriedades de um servigo ou
obra de Engenharia ou Arquitetura, definindo seus atributos técnicos, econémicos, legais e
financeiros (ABNT NBR 5674 (1999)). O projeto, dito como um documento é uma expressao
fisica do conjunto de atividades necessarias a execucdo de uma obra de engenharia. Nesta
esfera, seu uso é imprescindivel devido a grande quantidade de informacdes que, confere a
atividade, um alto grau de complexidade. Segundo Prochnow e Schéffer (2001), o projeto se
torna uma ferramenta de trabalho, um instrumento gerencial, um ponto de convergéncia de
pessoas.

Melhado (1995) ressalta que na compatibilizacdo, os projetos de diferentes
especialidades sdo superpostos para verificar as interferéncias entre eles, e os problemas sdo
evidenciados para que a coordenacao possa agir e soluciona-los. A integralizacdo dos projetos
com a consequente minimizacgdo dos custos, dos imprevistos e do tempo de execucdo € objeto
do processo de compatibilizagdo. Busca-se também a otimizacdo da utilizacdo de materiais,
tempo e mao-de-obra, bem como das posteriores manutengdes. A execugdo da obra fica bem
mais facilitada quando os projetos encontram-se compatibilizados.

Este trabalho aplicou a metodologia da compatibilizacdo de projetos em uma obra de
residéncia unifamiliar executada no Condominio Alphaville Caruaru. A obra ja executada nao
teve seus projetos integrados. Imagina-se que a consideracdo da compatibilizacdo dos projetos
certamente resultara em ganho econémico entre a situacdo atual da obra executada e a tedrica,

aqui desenvolvida, uma vez que serdo evitados diversos imprevistos. Deve ser frisado ainda
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que, o presente trabalho, produz resultados de carater qualitativo que evidenciam o0s
beneficios da metodologia aplicada.

1.1 Justificativa

A construcdo civil e o desenvolvimento econdmico estdo intrinsecamente ligados. A
industria da construcdo promove incrementos capazes de elevar o crescimento econémico. No
Brasil, este setor retomou nos anos recentes 0 Seu importante papel na receita do
desenvolvimento. Apo6s décadas de baixo investimento em infraestrutura e em habitacdo, o
pais reencontrou sua rota de progresso.

A busca por melhorias na area €, entdo, algo que deve ser constantemente procurado. Os
projetos sdo uma parte essencial do processo construtivo, tendo grande influéncia na
eficiéncia do mesmo. A compatibilizacdo de projetos representa uma grande melhoria para a
area, podendo evitar consequéncias negativas, tais como, aumento de retrabalho, atraso no
cronograma de execucéo e falhas na qualidade da edificacdo, que frequentemente conduzem a

acréscimo dos custos das obras.

1.2 Motivagao

Uma caracteristica da construcdo civil no Brasil é a pouca absorcdo de novas
tecnologias que poderiam representar grande aumento da eficiéncia da area. Este fato torna
este setor inerte a avangos e prejudica seu desenvolvimento. E responsabilidade dos
profissionais que a comp&em tentar mudar esta realidade. O presente trabalho representa uma
tentativa neste sentido, pois, tem seu foco em uma nova técnica pouco difundida na

construcdo civil, que € a analise da compatibilizacdo de projetos.

1.3 Objetivos Gerais e Especificos

O objetivo deste trabalho é tornar mais difundido e rotineiro o processo de
compatibilizagdo de projetos, apresentando as melhorias que resultam de seu uso em uma
residéncia unifamiliar da regi&o.

Obijetivos especificos sdo:
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Elaboracdo dos Projetos Complementares: Projeto de Instalacdes Elétricas,
Projeto de Instalagfes Hidraulicas, Projeto de Instalacfes Sanitarias, Projeto de
Estrutura de concreto;

Superposicdo dos diversos projetos, com vistas a auxiliar na verificagdo da
compatibilidade entre os mesmos;

Recomendacdes e procedimentos para realizagcdo de boa compatibilizacdo entre

projetos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O conceito de projeto e sua importéancia dentro da construgao civil

Segundo Stukhart (1987), o termo projeto pode ser definido como a criagdo de desenhos
e especificagdes que resultam na alocacdo de recursos para realizar um empreendimento.
Brasil (1994), a Comissdo de Especialistas em Arquitetura e Urbanismo da Secretaria de
Ensino Superior do MEC conceitua o termo “desenho” como aglutinante das habilidades e
dominio da geometria, de suas aplicacdes e de outros meios de expressao e representacdo, tais
como perspectiva, modelagem, maquetes, modelos e imagens virtuais.

Muitas vantagens, referentes a representacdo grafica do projeto, estdo diretamente
relacionadas ao uso de softwares. Podem ser citadas melhorias como um menor tempo de
producdo e edicdo desses desenhos, um menor numero de pessoas intimamente ligadas ao
projeto, qualidade de tracado e alta precisdo. De acordo com Novaes (1998), 0 uso desses
recursos computacionais experimentou um grande crescimento a partir do inicio da década de
90, quando, a maioria das instituicbes de ensino de Engenharia e Arquitetura, por uma
exigéncia imposta pelo mercado em sensivel mutacéo, se sentiu obrigada a reformular suas
grades abrangendo conhecimentos mais especificos relacionados a informatica aplicada a
construcdo civil. Hoje, é de notdria utilizacdo na area de projetos, cada vez mais utilizados em
outras frentes, como a de suprimentos, planejamento e na integracdo das areas (Estrutura,
Instalagdes, Vedacdes), o chamado projeto Colaborativo.

Entretanto, ndo podemos esquecer que o projeto ndo pode ser encarado apenas como um
“desenho”, mas como um processo, no caso, a atividade de construir (MELHADO, 1998).
Novaes (2000) ressalta a distin¢ao entre dois conceitos para projeto. Um estatico, referente ao
projeto como um produto, constituido por elementos graficos e descritivos, ordenados e
elaborados de acordo com linguagem apropriada, destinado a atender as necessidades da etapa
de producéo. E outro, dindmico, que confere ao projeto um sentido de processo, através do
qual as solucGes sdo elaboradas e necessitam ser compatibilizadas. O primeiro revela seu
carater tecnologico, enquanto o segundo revela suas caracteristicas gerenciais.

Sob a Otica de produto, o projeto se relaciona com o atendimento dos aspectos
mercadologicos como as tipologias do edificio/unidades, definigdo dos equipamentos/servicos
dos ambientes coletivos e privativos; flexibilidade de opc¢des de planta e/ou acabamentos;
especificacdo de materiais e dos equipamentos dos sistemas prediais; exigéncias de

desempenho; etc.;
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Visto como parte constituinte de um sistema de producdo, o projeto esté relacionado a
solugcdo de aspectos técnico-construtivos, como a selegdo das normas técnicas aplicaveis; a
selecdo tecnoldgica dos subsistemas construtivos; a resolucéo das interfaces entre subsistemas
construtivos, entre as diversas disciplinas de projeto e/ou entre os agentes envolvidos; a
consideracdo, no desenvolvimento dos projetos, das tecnologias construtivas dominadas pelo
construtor; etc.

Um produto deve ter seu projeto desenvolvido em etapas bem definidas, que irdo
ocorrer de forma paralela ou sequencial. Para Melhado (1994), o processo de projeto é
composto por diferentes atividades ou fases e segue etapas conceitualmente progressivas,
aonde, a liberdade de decisdo entre as alternativas vai sendo gradativamente substituida pelo
detalhamento das solucdes adotadas. Segundo Souza (1995), as etapas de projeto de uma
edificacdo sdo partes sucessivas em que pode ser dividido o processo de desenvolvimento das
atividades técnicas de projeto. Vanni (1999) traz as caracteristicas das etapas basicas de um
projeto.

A etapa conhecida como anteprojeto deve ser desenvolvida a partir do estudo preliminar
aprovado pelo cliente e empreendedor. Trata-se da representacdo preliminar da solucédo
adotada para o projeto, em forma gréafica, e das especificacdes técnicas. Este estudo é
apresentado em desenhos sumarios, em nudmero e escala suficientes para perfeita
compreensdo, por parte do responsavel pelo empreendimento. Nesta etapa devem ser
considerados aspectos de tecnologia construtiva, pré-dimensionamento estrutural e de
fundacdo e concepcao dos sistemas de instalagdes prediais, sobretudo as instalacdes especiais.
Deve conter informagdes técnicas que permitam a avaliacdo da qualidade do projeto e uma
primeira avaliagdo de custo da obra. Deve ser apresentado pelo arquiteto, podendo sofrer
alteracdes pelos clientes e projetistas das diversas areas, inclusive projetistas especificos
apoiados pelo grupo de projeto para producao.

Na etapa do projeto legal, sdo coletadas informac6es para analise e aprovacéo do projeto
pelas autoridades competentes dos 6rgdos publicos, de acordo com as exigéncias legais
(municipais e estaduais), com a finalidade de obter as licencas e os alvaras para a
comercializacdo e execucdo das obras. Deve ser elaborado pelo escritorio de arquitetura e
pelos projetistas complementares, principalmente o projeto de combate a incéndio, no caso de
aprovacao de projetos. Seu encaminhamento as vezes se da pela construtora.

O projeto executivo € uma etapa destinada a concepcdo e a representacdo final do
conjunto de informacbes técnicas da edificagdo, completas, definitivas e suficientes a

licitacdo, execucdo e orgcamento das atividades de construcdo correspondentes. Os desenhos
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sdo apresentados em escala conveniente, contendo todas as informac6es necessarias para sua
execucdo. Deve ser elaborado pelo escritorio de arquitetura e pelos projetistas
complementares e especificos com responsabilidade de atividades técnicas a serem
executadas na obra.

O mesmo autor ressalta, ainda, uma etapa relativamente nova, cujo sentido esti
diretamente relacionado ao projeto como um sistema integrante do processo produtivo. O
projeto para producdo tem seu conteudo voltado para o apoio das atividades de planejamento
e execucdo da obra, desenvolvido por uma equipe multidisciplinar. E o conjunto de elementos
de projeto elaborados de forma simultdnea ao projeto de detalhamento, para utilizacdo no
ambito das atividades de producéo em obra, contendo as defini¢Ges de: disposicao e sequéncia
das atividades de obra e frentes de servico; uso de equipamentos; arranjo e evolucdo do
canteiro dentre outros itens vinculados as caracteristicas e recursos proprios da empresa
construtora (MELHADO, 1998). A responsabilidade pela sua elaboracdo é do arquiteto, do
representante do empreendedor, do coordenador de projeto, dos projetistas de todas as areas e
do grupo de projeto para producéo.

O projeto é encarado ainda como fase constituinte do desenvolvimento de uma obra de
construcdo civil. Segundo Fontenelle e Melhado (2002), a importancia da fase de projeto tem
sido ressaltada por muitos autores e pesquisadores ligados ao setor da construcao de edificios
em todo o mundo em funcdo dela estar diretamente ligada a concepcdo inicial do produto,
com reflexos diretos em todas as etapas subsequentes de seu processo de producdo. Durante o
processo de producdo de edificacBes, as etapas de planejamento e projeto, além de
representarem baixos custos acumulados, apresentam maiores possibilidades de
interferéncias, seja quanto a definicdo das caracteristicas finais dos produtos, seja quanto aos
custos totais de producdo. Pesquisas realizadas em varios paises da Europa, no sentido da
apropriacdo de dados relativos as incidéncias e causas de falhas em edificios, indicam que
35% a 50% das falhas tém origem na etapa de projeto, enquanto 20% a 30% tém origem na
execucdo, 10% a 20% nos materiais, e 10% devido ao uso (CALAVERA RUIZ, 1990).

Para exemplificar, pode-se citar que, segundo Ragatz, et al (1997), de 75% a 85% do
total do custo de um produto, em todo seu ciclo de vida, é determinado nos estagios iniciais
do seu projeto. Hammarlund e Josephson (1991), afirmam que, as decisdes tomadas nas fases
iniciais do empreendimento s@o aquelas com maior capacidade de influenciar na reducdo dos
custos de falhas do edificio. A Figura 1 evidencia a capacidade de influéncia da fase de

projeto nos custos do empreendimento.
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Figura 1 - Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento ao longo de suas fases.
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Fonte: Construction Industry Institute, 1987.

Para Ferreira (1994), o projeto é o “carro-chefe” de qualquer racionaliza¢io. E o ponto
onde se deve parar para analisar uma série de caracteristicas do processo, de forma a obter
sucesso pleno. A qualidade do projeto revela-se, entdo, como algo essencial dentro da
indUstria da construcdo civil, que € tratada no presente trabalho. A qualidade do projeto
compreende a verificagdo da conformidade das solugdes adotadas, compatibilizadas e
analisadas criticamente, durante o processo de elaboracédo e coordenacédo de projetos.

Segundo Vanni (1999), quando se fala em qualidade na construcao civil, muitas pessoas
se lembram das condi¢des técnicas precérias de um canteiro de obras e, também, da falta de
preparo dos trabalhadores. Poucos sabem que essas caracteristicas representam somente uma
parte das dificuldades enfrentadas. Em todo o mundo, até mesmo em paises desenvolvidos,
observa-se que 0s maiores problemas em relacdo a qualidade sdo provenientes de falhas em
projeto. Sendo que nesses paises o0 tempo gasto para elaborar um projeto, normalmente, é o
mesmo para executar a obra. A mesma autora menciona ainda que o grande problema que esta
ocorrendo atualmente, ocasionando a falta de qualidade nas empresas construtoras e
incorporadoras de construgdo civil, ¢ a improvisagdo de algumas etapas que sdo resolvidas “in
loco” resultantes da dissociagdo entre o projeto € a execucao.

Em nenhuma outra inddstria importante a responsabilidade pelo projeto se afasta tanto
da responsabilidade pela construgdo. No entanto, o construtor ndo se envolve antes da
concorréncia, atuando sobre projetos detalhados e sem colaborar para a sua elaboragéo

(POCOCK et al., 1997). Néo so6 o construtor, como também projetistas de areas diferentes. O
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fato de que os membros das equipes sdo, em muitos casos, estranhos uns aos outros, em
termos individuais e empresariais, ndo € insignificante. Os projetistas desejam geracdo
imediata e continua de receita, reconhecimento e emprego minimo de recursos; € 0S
construtores procuram meios e métodos viadveis, um cronograma factivel e uma rentabilidade

adequada. A divergéncia de objetivos pode induzir a falta de cooperagéo.

2.2 O antigo e 0 novo paradigma da construcao civil

Muitos dos problemas relacionados a falta de qualidade em edificagdes tém, como causa
principal, a falta de qualidade no processo de projeto que, normalmente, é desenvolvido de
forma ndo planejada, segmentada e sequencial, sem uma visdo abrangente e integrada do
binbmio projeto/execucdo, e com evidente auséncia de interacdo e comunicacdo entre 0S
diversos agentes envolvidos. Estes agentes sdo as construtoras e incorporadoras brasileiras.
Esse modelo de desenvolvimento de projetos esta cada vez mais ultrapassado porque diminui
a qualidade do mesmo. Segundo Novaes (1998), essa antiga concepcao a respeito do tema,
pode induzir a erros e a custos adicionais, devido a omissdes verificadas no detalhamento dos
projetos ou a incompatibilizagdes entre a concepcdo e o detalhamento; entre solucgdes de
projetos distintos, ou de um mesmo projeto; ou ainda entre 0s projetos e a producgdo das
edificacOes, podendo levar a que decisdes sejam tomadas, indevidamente, durante a obra, em
detrimento da qualidade do produto e da eficacia do processo. Dessa maneira, devem ser
evitados projetos desenvolvidos de forma isolada, sem coordenacdo e sem o devido
relacionamento e comunicag&o entre seus autores.

Segundo Picchi (1993), nos outros setores, construcdo pesada e montagem industrial, ja
existem sistemas de qualidade funcionando ha algum tempo, por exigéncia de contratantes.
No Brasil ainda se constroi de forma irracional, com grandes desperdicios, mas nos Gltimos
anos tem-se notado uma evolugdo quanto aos novos sistemas construtivos. Para 0 mesmo
autor, a cultura vigente na construcdo civil prima por uma acomodacdo com nivel atual, que
se baseia em coisas do tipo: “a construgdo € isso mesmo, a constru¢do nao ¢ uma industria, o
desperdicio existe mesmo”. Porém, ja se faz real a perspectiva de mudanga definitiva desta
mentalidade dentro do setor. A qualidade global de um empreendimento resulta da soma de
trés componentes: planejamento, projeto e execucdo da obra. Deve-se considerar que a nao-
qualidade é muitas vezes mais importante em fases anteriores do processo de construcao.

Segundo Novaes (1998), Em resposta a necessidade de modernizagdo tecnoldgica e

organizacional do setor, ttm sido empregados predominantemente processos construtivos
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tradicionais, para os quais, a incorporacdo da racionalizacdo construtiva, por ndo exigir
pesados investimentos iniciais em equipamentos e instalacdes, resulta como alternativa a
industrializacdo dos processos construtivos, em geral, caracterizada por pré-fabricacdo e por
elevados niveis de mecanizacdo. Inserido nesse processo de melhoria na producdo de
edificacOes, 0 processo de projeto deve ter sua importancia reconhecida. Assim torna-se
imperiosa a utilizacdo de metodologias e técnicas capazes de proporcionar tais atributos a esse
processo.

Uma solucdo amenizadora visa proporcionar um maior relacionamento entre todos os
agentes importantes no processo de projeto, bem como: incrementar a utilizacdo de novas
tecnologias construtivas; analisar com cuidado os possiveis fornecedores de insumos e méo-
de-obra; controlar o cumprimento dos prazos previstos de entrega de materiais e servicos;
concentrar esforcos visando envolver os responsaveis pelos projetos complementares nas
decisbes e discussdes durante a execugdo da obra; e finalmente, efetuar um detalhamento
minucioso dos projetos, facilitando a sua leitura e compreensao.

Atualmente, as empresas da construcdo civil comecam a seguir uma tendéncia global,
buscando, ainda que de forma incipiente, metodologias de gestdo da qualidade do projeto, no
sentido de modificar o modelo tradicional e garantir a qualidade de seus produtos e processos,
e consequentemente a satisfacdo de seus clientes. Segundo Adesse e Melhado (2014), o setor
da construcdo civil procura, cada vez mais, se adequar as exigéncias do mercado imobiliario,
no que diz respeito as necessidades e a satisfacdo dos seus clientes e usuarios, quanto a
qualidade do produto a ser entregue. As empresas constataram que se tornou fundamental a
utilizacdo de critérios que assegurem a racionalizacdo da obra e seu poder de construir, 0 que
exige projetos adequados e harmodnicos entre si. Nesta visdo 0s projetos passam a ser
valorizados como a "espinha dorsal" do processo de producao.

Vanni (1999) menciona que uma das caracteristicas que tem se intensificado no
processo de projeto nos Gltimos anos € 0 aumento do namero de intervenientes necessarios ao
seu desenvolvimento, fruto tanto da maior especializagdo que acompanha o proprio avango
tecnoldgico, experimentado pela construcdo civil, como também, pela necessidade de
aproximacgédo do projeto das necessidades da fase de producdo, via agregacdo de projetos
especializados, para determinados subsistemas construtivos (projetos para producgédo). A
mesma autora ressalta ainda que esses aspectos elevaram sobremaneira a complexidade desse
processo, especialmente pela elevacdo do fluxo de informacgbes e necessidade de maior
integracdo e compatibilizagdo entre todos esses intervenientes, em prazos cada vez mais

curtos de desenvolvimento global, o que vem a exigir novas formas de gestdo e coordenacao
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desse processo. A gestdo do processo de projeto deve ser entendida, entdo, como 0 conjunto
de acbes envolvidas no planejamento (planificacdo), organizagédo, direcdo e controle do
processo de projeto numa empresa de incorporacao e construcao.

Num sentido amplo, poder-se-ia definir essa funcdo de coordenacdo do processo de
projeto como aquela responsavel por operacionalizar, em um dado empreendimento, a gestéo
do processo de projeto (propria dos agentes envolvidos nesse processo). Entretanto, acredita-
se que o entendimento desse conceito deva ser melhor detalhado e expresso também em
termos dos meios e habilidades necessarios, bem como dos objetivos e parametros balizadores
da coordenacdo de projetos. Vanni (1999) conceitua a coordenacdo do processo de projeto
como a funcdo de cunho técnico-gerencial que operacionaliza, em um dado empreendimento,
a gestdo do processo de projeto, buscando integrar sinergicamente as necessidades,
conhecimentos e técnicas de todos os intervenientes envolvidos nessa fase. 1sso exige do
gerenciador de projeto grande dominio sobre o fluxo de informacBes necessario em cada
etapa, alto poder decisério e de resolucdo de conflitos em nome do empreendedor,
objetivando-se uma solucdo geral e compatibilizada para o projeto e a maxima eficiéncia das
etapas seguintes do processo de producéo.

O planejamento gerencial tem sido apontado como uma das principais maneiras
organizacionais no mercado dos escritdrios de projetos. Também tem sido reconhecido como
uma das alternativas possiveis para a melhoria dos produtos e servi¢os no setor de projetos.
Baia (1998) salienta que com a auséncia do gerenciamento constataram-se algumas
dificuldades para a obtencéo de melhorias na qualidade dos projetos de arquitetura, tais como:
auséncia de mecanismos para levantamento das necessidades dos clientes; excesso de
retrabalho resultante de alteragdes no projeto por parte do contratante; auséncia de
coordenacao entre 0s projetistas e postergacdo na elaboracdo de projeto de estruturas e
sistemas prediais.

Outra metodologia que tem contribuido para a obtengdo destes fatores é a Engenharia
Simultéanea (ES) que tem como objetivo integrar as vérias etapas durante o processo de
elaboracgdo dos projetos de forma a eliminar os problemas antes da execu¢do. Com a adogéo
da ES é normal haver uma alteracdo na estrutura organizacional da empresa por exigir a
formacgédo de equipes multidisciplinares, treinamento e motivacdo de pessoal, comunicagédo
sistematica, alteraces funcionais, parcerias, maior integracdo entre todos os participantes do
processo executivo e insercdo de novos métodos de procedimentos (FABRICIO &
MELHADO, 1998). Segundo Hull et al. (1996) e Haddad (1996), praticar engenharia

simultanea consiste em considerar as questbes referentes as fases posteriores do
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desenvolvimento de produto j& nas fases iniciais deste processo. Sprague, Singh e Wood
(1991) definem a engenharia simultdnea como uma abordagem sistemética para o projeto de
produtos e de processos relacionados, incluindo manufatura e suporte. Procura considerar
todos os elementos do ciclo de vida do produto, desde a concepc¢éo até o descarte, incluindo
qualidade, custo, programacao e requisitos dos usuarios. Smith (1997) ressalta o fato desta ser
uma filosofia de cooperacdo multifuncional no projeto de engenharia, a fim de criar produtos
que sejam melhores, mais baratos e introduzidos no mercado mais rapidamente.

Alguns autores (FABRICIO et al. (1998) e ANDERY (2000)) que defendem a mudanca
das atuais formas de conducdo de projetos de edificacOes, acenam para: (i) a realizacdo em
paralelo de varias etapas do processo, em especial, 0 desenvolvimento integrado de projetos
do produto e para producéo; (ii) o estabelecimento de equipes multidisciplinares, formadas
por projetistas, usuarios e construtores, em especial os engenheiros de obras; (iii) uma forte
orientacdo para a satisfacdo dos clientes e usuérios; (iv) a padronizacdo das formas de
apresentacdo e documentacao do projeto; (v) a adocdo de procedimentos para coleta de dados
durante a execucdo e apds a entrega das obras, que torne possivel a retroalimentacdo dos
projetos. Ou seja, apontam para um novo paradigma na construcdo civil: o desenvolvimento
integrado de edificagdes.

Este € o novo paradigma no qual se encontra a concep¢do de projetos no Brasil. Uma
situagdo na qual os conceitos administrativos de gerenciamento, coordenacdo e planejamento
gerencial, bem como, as novas metodologias como a engenharia simultanea, tém influencia
direta na sua qualidade. Com esta nova realidade, busca-se, a exemplo de Silva (1998), passar
do modelo “caixa preta”, onde nao se consegue observar o0 modo operativo, para um modelo
“caixa transparente”, no qual se pode observar e conhecer o modo de funcionamento, e

consequentemente, aperfeicoa-lo (Figura 2).

Figura 2 - Mudanca do modelo caixa preta para 0 modelo caixa transparente.

Saida

Fonte: Silva (1998).
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2.3 O processo de compatibiliza¢éo de projetos

Define-se compatibilizagdo como uma atividade de gerenciar e integrar projetos
correlatos, visando ao perfeito ajuste entre os mesmos e conduzindo para a obtencdo dos
padrdes de controle de qualidade total de determinada obra (SEBRAE, 1995). Novaes (1998)
menciona que, dentre as acdes a serem empreendidas no ambito da coordenacdo de projetos,
em reunides periddicas realizadas em cada uma das fases que compdem o processo de projeto,
envolvendo os agentes citados, destaca-se a compatibilizacdo de solugdes afins, presentes em
projetos distintos, através da verificacdo de sobreposicdo e de identificacdo de interferéncias
entre as mesmas. Para Callegari e Barth (2007) a compatibilizacdo compde-se em uma
atividade de gerenciar e integrar projetos afins, visando o perfeito ajuste entre 0s mesmos e
conduzindo para a obtengdo dos padrdes de controle de qualidade da obra. Busca-se assim a
otimizacdo na utilizacdo de materiais, tempo e mao-de-obra, bem como as posteriores
manutencdes. Compreende, também, a acdo de detectar falhas relacionadas as interferéncias e
inconsisténcias geomeétricas entre os subsistemas da edificacdo. A compatibilizacdo de
projetos tem como objetivo principal eliminar ou minimizar conflitos entre os projetos
inerentes a determinada obra, simplificando a execuc¢do e otimizando a utilizacdo de materiais
e da méo-de-obra, bem como a subsequente manutencéo.

Dessa forma, a compatibilizacdo de projetos para os elementos construtivos, verticais e
horizontais, dos edificios tem por funcdo principal a integracdo das solucdes adotadas nos
projetos de estrutura, instalacbes prediais, vedacOes, esquadrias, impermeabilizacéo,
contrapiso, etc., assim como, nas especificacdes técnicas para a execucdo de cada subsistema.
Durante a elaboracdo dos projetos, a compatibilizacdo permite a retroalimentacédo das etapas,
corrigindo e propondo novas solucbes com o aumento da eficiéncia. Desta maneira, a
elaboracdo de futuros projetos terd uma reducdo de incertezas construtivas. A andlise das
incompatibilidades entre os projetos possibilita a melhoria da qualidade do processo de
projetos, através da sua adequacao e eficicia, onde importantes acdes corretivas sdo tomadas
para o aperfeicoamento e a melhoria continua dos sistemas projetual e construtivo.

Vanni (1999) reforga que o enfoque do processo de compatibilizagdo deve ser dado ao
estudo e exame das diversas interferéncias entre 0s projetos necessarios a execugdo de
edificacbes, tais como: arquitetbnico, estrutural, hidraulico, elétrico, telefonia, ar
condicionado, paisagismo, luminotécnia, incéndio, aterramento, etc. Dessa forma, a
compatibilizacdo de projetos é uma tarefa voltada a execucéo, e tem de ser considerada como
intrinsecamente interligada a ela (YOUSSEF, 1994). Adesse e Melhado (2014), afirma, ainda,
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que a compatibilizacdo deve acontecer quando os projetos ja estdo concebidos, funcionando
como uma “malha fina”, na qual possiveis erros possam ser detectados.

A compatibilizacdo inicia com o projeto arquitetdnico, ndo impedindo sua flexibilidade
no desenvolvimento compativel com os demais projetos e servicos. A acdo dos projetos
superpostos e sua visualizagdo espacial sdo ferramentas, por sua natureza, sistematica e
detectora de possiveis futuros conflitos.

Pelo seu carater de acdo projetual que permite conciliar, fisica, geométrica, tecnologica
e produtivamente, 0s componentes que interagem nos elementos construtivos horizontais e
verticais das edificagdes. Segundo Frosh e Novaes (2000), estes programas séo utilizados na
maioria dos casos, como simples instrumentos na producdo de desenhos eletronicos e
representacdes graficas de modelos. Contudo, a utilizacdo desses softwares, como ferramenta
de compatibilizacdo, integracdo, coordenacdo e readequacdo de projetos tém sido usada de
forma extremamente escassa. E quando € usada, apresenta-se organizada sem parametros
normalizados, pois eles até entdo ndo existem. Assim, acrescenta-se a esses topicos, o fato que
cada escritdrio de projetos sente-se a vontade em estabelecer e desenvolver critérios e rotinas
préprias nas definicdes dos desenhos e arquivamento. A oratéria de que projetistas estdo
trocando a sua prancheta de desenho por um computador e softwares de desenhos/projetos é
passado. Atualmente, discute-se qual o melhor desempenho do usuério, solucdo integrada e
viabilidade na compatibilizagdo entre projetos eletronicos.

A elaboracdo dos projetos deve ser permanentemente acompanhada pela coordenacédo
de projetos, através de reunides periodicas entre os integrantes da equipe de projeto, com
vistas a compatibilizacdo de solugdes afins, presentes em projetos distintos, através da
verificagdo de sobreposicdo e de identificagéo de interferéncias entre as mesmas.

Na fase de estudo preliminar, em que sdo lancadas as solucbes basicas para cada
projeto, a importancia dessas reunides é acentuada. Seja por propiciar, posteriormente,
desenvolvimento harmdnico do processo de projeto, pela possibilidade de identificacdo
precoce de eventuais falhas ou incoeréncias entre solucGes afins de projetos distintos, seja,
conforme Hammarlund e Josephson (1991), pelos menores custos incorridos, nesta fase, para
as eventuais correcdes que se fizerem necessarias.

Nas fases subsequentes do processo de projeto, novas necessidades de compatibilizacao
entre as solucBes propostas se apresentam, a partir da ampliacdo dos niveis de precisdo
obtidos no detalhamento das solug¢Ges construtivas, das composic¢des e dos dimensionamentos

de espagos e componentes.



29

A compatibilizagdo para Santos (1998) é realizada através da acdo projetual, com
verificacdo da sobreposicdo e da identificacdo de interferéncias entre os elementos do projeto.
Melhado (1995) ressalta que na compatibilizacéo, os projetos de diferentes especialidades séo
superpostos para verificar as interferéncias, evidenciar os problemas para que o coordenador
possa soluciona-los.

No que tange a Coordenacdo de Projetos, todos os profissionais envolvidos se sentem
no dever e no direito de cuidar do assunto. Autores de projeto, incorporadores, gerentes
técnicos de construtoras, engenheiros-residentes, engenheiros de projeto de estruturas,
engenheiros de projeto de instalacfes, responsaveis pelo projeto para producdo, responsaveis
por suprimentos e até estagiarios se sentem capacitados para exercer algum tipo de
coordenacao — e frequentemente, o fazem.

Segundo Adesse e Melhado (2014) a coordenacdo de projetos compreende um vasto
conjunto de acgdes envolvidas no planejamento, organizagéo, direcdo e controle do processo
de projeto. Essa coordenagcdo pode ser executada por um profissional especifico, o
Coordenador de Projetos, responsavel por realizar e fomentar acdes de coordenacdo, controle
e troca de informacdes entre projetistas, para que os projetos sejam elaborados de forma
organizada, nos prazos especificados e com cumprimento dos objetivos definidos.

Concretamente, quem cuida do célculo estrutural de um prédio é o calculista; do projeto
de elétrica é o projetista de elétrica e assim sucessivamente. Ou seja, cada funcdo possui um
profissional especifico e capaz de cuidar do seu assunto. Ferreira (1994) afirma que o gerente
é o tomador de decisdes estratégicas, que o coordenador é quem operacionaliza a geréncia;
que o projetista é a figura que dimensiona de maneira focada e que a figura nova do processo
é a do compatibilizador. Adesse e Melhado (2014) j& mencionavam que essa coordenacao
deveria ser executada por um profissional especifico, um coordenador de projetos,
responsavel por realizar e fomentar a¢cdes de coordenacdo, controle e troca de informagdes
entre projetistas, para que os projetos sejam elaborados de forma organizada, nos prazos
especificados e com cumprimento dos objetivos definidos.

Segundo Melhado (1994), a equipe de carater multidisciplinar, deve seguir a orientacao
do coordenador do projeto, o qual, ligado ao empreendedor, seguira as diretrizes de projeto da
empresa e estara atenta a exigéncia constante de legislacao e normas aplicaveis a cada caso. A
importancia da atuacdo do coordenador poderd ser eficazmente demonstrada quando da
constatacdo de que os dois principais objetivos do empreendimento, em suas duas pontas,
foram atingidos: a maximizacdo dos lucros do empreendedor e a satisfacdo do cliente final, o

comprador. O Coordenador de Projetos deve ter uma visdo sistémica do processo de projeto e
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conhecimento técnico suficiente para interpretar e questionar as solugdes adotadas pelos
projetistas, que, em geral, sdo profissionais especialistas e ndo detém o conhecimento global.

Callegari e Barth (2007) propdem como melhoria a conscientizacao da participacdo dos
projetistas envolvidos, bem como a existéncia do coordenador que integra 0S processos e
verifica possiveis incompatibilidades fisicas e funcionais dos projetos desenvolvidos. Atua
como mediador e transmissor das informacOes, e gerencia as propostas e solucbes a serem
aplicadas. Para Frosch e Novaes (2014) a elaboracdo dos projetos deve ser permanentemente
acompanhada pelo coordenador seguida de reunides periodicas entre 0s integrantes da equipe,
com vista & compatibilizacdo de solucGes afins, presentes nos diferentes projetos.

A coordenacdo de projetos pode adotar os principios da ES, onde os projetistas tém que
trabalhar em conjunto e coordenadamente de maneira a retroalimentar os projetos com
informacBes acerca de novos métodos executivos aplicados a construtibilidade. O carater
multidisciplinar do projeto simultaneo, envolvendo vérios especialistas de formacéao e postura
diferentes, traz consigo a necessidade de coordenacdo do projeto. Neste aspecto, cabera ao
empreendedor exigir do coordenador os resultados esperados e apoia-lo nas tomadas de
decisdes e tentar evitar ao maximo o envolvimento com parceiros, atravessando o processo de
coordenacdo. Na Figura 3, esta demonstrada a rede de informagdes que nutrem o coordenador

de projeto.

Figura 3 - Responsabilidades do coordenador de projeto.
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Fonte: Melhado et al., (1995).

Na falta de um profissional especifico, a funcdo de coordenador de projetos pode ser

exercida pelo préprio arquiteto autor do projeto, pela construtora ou por profissional ou
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empresa contratada, sem estar diretamente ligada aos projetistas ou aos construtores
(MELHADO, 1998). Embora muitos arquitetos defendam a ideia que essa coordenacédo
deveria ficar sob a responsabilidade do proprio autor do projeto arquitetdénico. Na realidade, o
coordenador ndo precisa necessariamente ser 0 arquiteto, mas uma pessoa com as seguintes
caracteristicas:

a. tenha experiéncia na area de execucao e saiba lidar bem com todos os projetos;

b. consiga resolver todos os problemas e se houver algum ele saiba em qual projeto
aquele problema afetar;

c. consiga manter uma equipe bem integrada com o comprometimento de todos os
envolvidos;

d. saiba transmitir claramente as informacdes;

e. tenha caracteristicas de lideranca;

f. possua um senso critico na avaliacdo das decisdes;

g. seja flexivel na avaliacdo das informacdes;

h. tenha uma visdo global de todos os projetos;

i. tenha autonomia para fazer a coordenacédo e uma visdo de custo a longo prazo;

j. mantenha um canal de comunicacdo Unico: informacBes dos projetos e para 0s
projetos, devem passar pelo coordenador; ou seja, consiga ordenar o fluxo de informagdes dos
projetos.

k. saiba determinar o cumprimento dos prazos esperados;

I. saiba programar e controlar todas as fases do projeto;

m. atenda aos processos construtivos privilegiando a producao;

n. mantenha um banco de dados de todos os setores da empresa envolvidos no processo.

Contudo, para que essas mudancas possam ser implementadas com sucesso, a empresa
— alem de um ambiente propicio e de ferramentas, técnicas e metodologias de trabalho que
suportem a execucdo do processo — precisa antes de tudo, conhecer e ter explicito a forma
com que 0 processo é executado, ou seja, ter o seu desenvolvimento de produto modelado,
permitindo, uma visdo global do mesmo: o que deve ser feito (projetos, etapas, atividades,
tarefas), por quem (os envolvidos, suas funcdes e responsabilidades, interagdes), quando (a
que tempo e a que a hora, relagcdes de precedéncia), como (informacdes ou documentos de
entrada; procedimentos, ferramentas e/ou tecnologias utilizadas no processamento das
informagdes; informagdes ou documentos de saida; forma de controle), e onde (em que local,

em que tipo de situacdo, por quais meios). Segundo Vanni (1999), Para a implantacdo de
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sistemas da qualidade em um setor da constru¢do civil, € importante considerar as
peculiaridades que apresentam o0s seus produtos.

Por fim, como requisito ao processo de compatibilizacdo, as empresas construtoras
devem ser responsabilizadas pela geracdo e registro padronizado de procedimentos, solucdes
e tipologias empregados na producdo, que, dependendo de sua fungdo no processo
construtivo, devem destinar-se a subsidiar a elaboracdo de projetos do produto e de projetos
para producdo, sendo, assim, repassadas aos profissionais responsaveis por esses projetos,
que, melhor detalhados, podem contemplar esse procedimento.

O desenvolvimento de projetos sem a analise da compatibilizacdo pode gerar
consequéncias negativas, tais como, aumento de retrabalho, atraso no cronograma de
execucdo, e falhas na qualidade da edificacdo, que frequentemente conduzem acréscimo dos
custos das obras. O projeto quando passa por analise de compatibilizacdo, mostra-se
dindmico, conferindo ao mesmo, um sentido de processo continuo, onde as
incompatibilidades sdo identificadas, analisadas e solucionadas (CALLEGARI E BARTH,
2007).

Algumas dificuldades devem ser superadas para implantacdo dessa nova metodologia,
sdo elas: Quando se pretende aplicar um sistema de gestdo da qualidade ao setor da
construcdo, particularmente, ao subsetor edificacGes, devera ter-se como premissa que, por ser
frequentemente caracterizado como atrasado, trata-se de um setor muito particular da
atividade industrial. Este atraso, deve-se principalmente:

a. a diversidade dos intervenientes nas varias fases do processo de construcao;

b. a grande dispersdo das obras agravada, na maioria dos casos, pela pequena producgéo
em série;

C. ao carater itinerante da indudstria da constru¢do com sucessivas mudancas de canteiro,
de tipo de obra e de pessoal (turn over);

d. a variedade de materiais, componentes e tecnologias utilizados, bem como dos

respectivos fornecedores.
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3 METODOLOGIA

3.1 A residéncia e sua localizagéo

O presente trabalho foi fundamentado na andlise dos projetos de uma edificacdo
unifamiliar de alto padréo, situada na cidade de Caruaru no estado de Pernambuco. O conceito
de alto padréo esta ligado a categoria dos materiais empregados no processo construtivo, bem
como, ao custo total da obra. A Figura 4 € uma fotografia real da residéncia tirada a fim de
demonstrar algumas de suas fachadas.

Figura 4 — Fotografia real da residéncia.

Fonte: Do autor, 2015.

Situada a 130 km da capital, Recife, com localizagdo privilegiada, entre o litoral e 0
sertdo, a cidade de Caruaru se desenvolveu desde 1857, ano de sua elevacdo a cidade. Nos
Gltimos 15 anos, sua populacdo passou de 231 mil para algo em torno de 342 mil habitantes,
sendo a quarta maior do Estado e a 75° do pais, com uma populacédo circulante de 1,5 milhdo
de pessoas e um PIB — Produto Interno Bruto de R$ 1.911.875,00 (ultimos dados do IBGE) e
renda per capta de R$ 5.650,00.

Junto com o aumento populacional e renda, cresceu também a economia e hoje o
municipio é um dos mais importantes polos de desenvolvimento do Estado de Pernambuco. O
setor da construcdo civil é essencial para que este desenvolvimento, ja experimentado,

continue. No entanto, 0 mesmo encontra-se em situacdo de atraso no que diz respeito a
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absorcdo de novas tecnologias ja existentes. Dessa maneira, 0 mercado de Projetos, que é
parte integrante desse setor, encontra-se aberto a aplicacdo de metodos que busquem
melhorias na qualidade e que reflitam numa maior eficiéncia para seu produto final. Dentro
desse universo, é que esta localidade foi escolhida para desenvolver o presente trabalho.
Junte-se a isso, o fato de que o condominio em questdo foi o local onde se desenvolveu o
periodo de estagio do discente.

A residéncia em questdo estd situada no condominio Alphaville Caruaru. Este
empreendimento horizontal faz parte de uma empresa, com mais de 40 anos de atuacdo no
mercado, que tem como carro-chefe a marca Alphaville, de condominios sustentaveis de
grande porte e alto padrdo. Na cidade de Caruaru, fica situado as margens da BR-104
proximo a Polo Caruaru. Existem 332 lotes divididos em 16 quadras nomeadas em ordem
alfabética a partir da letra “a”. As dimensdes dos lotes variam pouco sendo o comprimento
préximo de 30 metros e a largura proxima de 15 metros. Existem regras especificas que
devem ser seguidas por todos os proprietarios que desejam construir neste espaco. Estas
regras referem-se a afastamentos padrdes laterais e de fundo do lote, a altura de muro de
divisa, a altura maxima da residéncia, ao niumero maximo de pavimentos, etc. A Figura 5

mostra a planta do condominio com o lote da residéncia em destaque.

Figura 5 - Planta baixa Alphaville Caruaru

Fonte: Administracdo Alphaville Caruaru (2014).
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A construcdo é recente sendo iniciada no ano de 2012. Atualmente, encontra-se em fase
de acabamento, restando apenas algumas etapas como a de revestimento ceramico externo e a
de pintura. A Figura 6 mostra a planta baixa do pavimento térreo da residéncia em questdo. A
edificacdo é constituida, no pavimento térreo, por dois banheiros, sala de estar, sala de jantar,
um quarto reversivel, duas garagens, area de servigo, cozinha, despensa, depdsito e
churrasqueira. J& o pavimento superior € composto por trés quartos com suite, sendo um a

suite master, varanda, e escritorio. Existe ainda um item de lazer representado pela piscina.

Figura 6 - Pavimento térreo da residéncia.
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Fonte: Administracdo Alphaville Caruaru (2014).

3.2 Projetos realizados

De acordo com a Associacao Brasileira de Escritorios de Arquitetura (AsBEA), séo 32
0S possiveis projetos, além da arquitetura, que fazem parte hoje de um projeto de edificio;
ainda que ndo obrigatoriamente facam parte de todos. Aos projetos de arquitetura, somam-se
0s projetos de estrutura, hidraulica, elétrica, telefonia, incéndio, ar condicionado, logica,
impermeabilizacgdo, alvenarias, fachadas, esquadrias, paisagismo, decoracdo de interiores, que
estdo sendo cada vez mais exigidos pelas construtoras e com melhor qualidade, com maior
numero de detalhes construtivos, padronizados e com maior grau de responsabilidade de seus

projetistas.
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A residéncia em questdo é provida dos seguintes projetos: arquitetdnico, estrutural,
elétrico e hidrossanitario. Esses documentos foram obtidos junto & administragdo do
condominio. A sua existéncia decorre principalmente de exigéncias contidas no regulamento
interno do empreendimento e ndo em leis ou normas técnicas. Este ultimo fato evidencia
claramente o tipo de pensamento que deve ser mudado dentro da industria da construcdo civil.
Os trés projetos foram refeitos utilizando um pacote de softwares da empresa AltoQi.

O caso, ora tratado, apresenta projetos realizados por pessoas distintas. O executor € um
empreiteiro atuante na regido. Entre esses entes, ndo existiram, em nenhuma etapa do
processo construtivo, reunides com o intuito de condensar informagfes distintas. O total
isolamento gerou diversos problemas que interferiram no desenvolvimento saudavel da obra.
Esses problemas serdo tratados mais adiante em momento oportuno.

Dessa forma, fica claro o motivo pelo qual foi escolhida esta residéncia para o presente
trabalho. Apresentando diversos efeitos decorrentes da falta de compatibilizagdo entre
projetos, ela tornou-se exemplar excelente para validar a justificativa dada quando se propos o

desenvolvimento deste trabalho.

3.3 Softwares utilizados

Um dos objetivos deste trabalho foi o de utilizar um pacote de softwares da empresa
AltoQi. Como forma de aprendizado desses softwares especificos, serdo refeitos os projetos ja
existentes. Para o projeto hidrossanitario, foi utilizado o AltoQi Hydros. O projeto elétrico
contou com o AltoQi Lumine. No célculo estrutural, o AltoQi Eberick foi a ferramenta usada.

O AltoQi Hydros é um programa para projeto de instalagcGes hidraulicas e sanitarias
prediais que permite o lancamento da tubulacdo do projeto como um todo, englobando seus
varios pavimentos e permitindo a visualizacdo tridimensional do conjunto. Possui um
ambiente de CAD integrado, no qual objetos graficos representam tubos e conexdes. Ao
mesmo tempo em que se desenha o projeto, inserem-se elementos que possuem informacoes
para dimensionamento. O Cadastro de Pecas agrupa dados de simbologia, dimensionamento e
listagem de materiais. O dimensionamento da rede hidraulica é baseado nas normas ABNT
NBR 5626/98 e ABNT NBR 7198/93 e 0 da rede sanitéria atende as prescricdes da ABNT
NBR 8160/99 e ABNT NBR 7229/93. O programa permite o langcamento de detalhes
hidraulicos (isométricos) e sanitarios, a geracdo de vistas laterais (cortes), esquemas verticais

de agua e de esgoto, além de uma visualizacdo tridimensional completa da tubulago.
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O AltoQi Lumine é um programa integrado para projeto de instalacbes elétricas
prediais, contendo uma base independente de CAD, que contempla o langamento,
dimensionamento e detalhamento final da instalacdo. O programa dispGe de ferramentas para
insercdo dos pontos elétricos, dispositivos de comando e protecdo, quadros e condutos. Com
base no langamento, o programa inclui de uma sé vez, os condutores necessarios para ligar
todos os pontos do projeto. O Cadastro de Pecgas agrupa informacbes de simbologia,
dimensionamento e lista de materiais. Para realizar o dimensionamento do projeto elétrico, o
Lumine utiliza todas as prescricdes da norma ABNT NBR 5410 (2004) - Instalacdes Elétricas
de Baixa Tensdo. Porém, cada concessionaria possui sua propria norma técnica para o projeto
da entrada de servigo. Desta forma, para dimensionar o projeto elétrico do quadro de medicéo
aos circuitos terminais, o Lumine utiliza a norma ABNT NBR 5410 (2004) e para
dimensionar a entrada de servico, o software utiliza a norma da concessionaria. A norma
especifica da Celpe ndo esta disponivel nesse programa. Tal questdo, no entanto, ndao teve
grande representatividade para o presente trabalho por ndo interferir no tragado do projeto
elétrico.

Além de gerar os desenhos com as plantas do projeto, é possivel gerar desenhos
adicionais, automaticamente atualizados a qualquer modificagcdo, como listas de materiais,
quadros de cargas, legendas, diagramas unifilares e multifilares, todos a partir das plantas
langadas.

O AltoQi Eberick é um software para projeto estrutural em concreto armado moldado in-
loco e concreto pré-moldado que engloba as etapas de langcamento, analise da estrutura,
dimensionamento e o detalhamento final dos elementos. Possui um poderoso sistema grafico
de entrada de dados, associado a andlise da estrutura em um modelo de pértico espacial, e a
diversos recursos de dimensionamento e detalhamento dos elementos, de acordo com a ABNT
NBR 6118/2014, além da visualizacdo tridimensional da estrutura modelada.

Os softwares usados tém as normas técnicas vigentes embutidas dentro de suas rotinas
de célculo. O desenvolvimento de projetos de acordo com as normas brasileiras € de extrema
importancia para que sejam atendidos os requisitos de seguranca, durabilidade, estética,
conforto dos usuérios, etc. As normas sofrem modificagdes periddicas que séo
disponibilizadas em atualizagbes para 0s programas computacionais. Quando houve a
necessidade de utilizar esses documentos fora dos softwares, foram verificadas possiveis
atualizagBes em endereco eletronico disponibilizado pela ABNT.

No entanto, diante da evolugdo do mercado aqui discutida, estas normas mostram-se

insuficientes por ndo contemplarem nenhum procedimento relacionado ao processo de
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compatibilizacdo. Deveriam ser criados mecanismos que pudessem ser seguidos pelos

projetistas a fim de facilitar a integracdo futura dos projetos.

3.4 Meétodo de compatibilizacao

O método que foi usado no processo de compatibilizacdo consistiu, inicialmente, na
geracdo e superposicdo das plantas baixas de cada projeto. Quando as informacdes obtidas
nessa etapa inicial ndo foram suficientes no processo de compatibilidade, produziram-se
vistas em formato de corte no intuito de permitir a andlise vertical dos projetos. A
superposicdo e andlise das plantas foi feita através do AutoCAD 2014. No entanto, este
programa nao serve para leitura direta dos arquivos gerados pelos softwares da AltoQi. Sendo
assim, fez-se necessario o uso de um quinto programa computacional, cuja funcdo foi
unicamente a de transformar o formato original das pranchas (.prc) de cada projeto para o
formato padréo de leitura do Autocad®2014 (.dwg). Os trés projetos tiveram seus arquivos
exportados para esta extensao mediante arquivos obtidos através do QiCAD.

Na superposicdo dos projetos utilizou-se o projeto arquitetbnico, elaborado no
AutoCAD 2014, como base com os seguintes niveis de desenho (layers) ativados: paredes,
esquadrias, equipamentos e projec6es no formato eletrdnico. Porém, logo apos a superposicao
das plantas, a quantidade de camadas e de elementos dificulta ou até impossibilita a deteccéo
das incompatibilidades, optou-se por desligar alguns layers e eliminar ou mover alguns
elementos que eram irrelevantes. Outro procedimento realizado estd relacionado com a
atribuicdo de coloracdo distinta aos elementos de cada projeto. Serd comum entdo, na
apresentacdo dos resultados, identificar os elementos elétricos pela cor amarela, os elementos
estruturais pela cor vermelha e os hidrossanitarios pela cor verde.

Os topicos e os itens analisados para a compatibilizacdo do projeto arquitetdnico e
projeto estrutural sdo verificados quanto a modulacdo dimensional; pilares e vigas, analisando
seus alinhamentos com paredes e interseccbes com esquadrias. Para a verificacdo das
incompatibilidades dos projetos arquitetdnico, estrutural e elétrico é analisado o quadro de
distribuicdo; pontos de iluminagdo, interruptores e tomadas conforme layout. Para a
verificacdo das incompatibilidades dos projetos arquiteténico, estrutural e hidrossanitario séo
analisados: prumadas e tubulacdes horizontais de &gua fria, &gua quente, registros gerais e
aparelhos/ equipamentos. Estas analises buscam facilitar a verificagdo de incompatibilidades

funcionais e fisicas dos elementos construtivos, detectar pontos de conflitos, e propor
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solucBes para alcancar a conformidade e tornar compativeis os elementos construtivos nos
diferentes projetos analisados.

Como ja mencionado, as interferéncias fisicas (IF) foram observadas de duas maneiras,
através de plantas baixas e de cortes. As regides, nas quais essas IF’s puderam ser detectadas
e solucionadas fazendo uso apenas das plantas baixas, s&0 em nimero de trés, representadas
pelo piso do pavimento térreo, piso do pavimento superior e cobertura do pavimento superior.
Uma caracteristica comum a todas elas é a horizontalidade. No entanto, é sabido que o
lancamento das partes constituintes de cada sistema projetado ndo ocupa apenas as trés
regides horizontais mencionadas anteriormente. Existe a regido das paredes construidas em
alvenaria de tijolos cerdmicos, onde boa parte das tubulagdes, eletrodutos e vigas estdo
situadas. Nessas regides, caracterizadas pela verticalidade, fez-se uso das plantas baixas
apenas na identificacdo de areas passiveis de conflito, sendo necessaria a producao de cortes
para real analise.

Uma boa caracteristica que é tida como vantagem em relagdo a outros programas
computacionais, se refere a geracdo automatica de cortes no software Hydros. Uma vez feito o
lancamento dos elementos pertencentes ao sistema de agua fria, essas vistas em corte podem
ser obtidas de maneira rapida e eficiente, podendo ainda ser exportadas para o formato de
leitura do Autocad®2014. Esse recurso representa uma enorme praticidade para o projetista
que economiza todo o tempo e trabalho que seria gasto na construgcdo desses cortes.

Neste trabalho, para analisar verticalmente a regido das paredes, foi necessario
primeiramente gerar o corte hidraulico no programa AltoQi Hydros. Logo apds, o formato
original do corte foi exportado, através do QiCAD para o padrdo de leitura do AutoCAD
2014. Por fim, o arquivo foi editado no ambiente CAD acrescentando-se os elementos de cada
projeto superposto ao hidraulico. Logicamente que esse procedimento s6 foi aplicado para
analise de compatibilidade que envolvesse o projeto de agua fria. Caso contrario, como sera
explicado mais adiante, ndo foi necesséria a producdo de tais cortes.

No procedimento de compatibilizacdo, € primordial mencionar a grande vantagem
decorrente do uso dos softwares produzidos pela empresa AltoQi. Os trés programas
computacionais aqui utilizados, permitem uma visualizacdo dos elementos langados em trés
dimensGes. Este recurso permite ao projetista ter uma maior clareza no desenvolvimento do
trabalho, bem como, observar mais rapidamente 0s possiveis pontos de conflito entre os
diversos projetos, viabilizando com antecedéncia incompatibilidades que poderiam trazer
problemas na execucdo da obra. No entanto, essa vantagem sera apenas visual, visto que estes

programas nao permitem a superposicao tridimensional de dois ou mais projetos.
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Na situacéo atual do mercado brasileiro verifica-se que existe uma caréncia de softwares
para compatibilizagdo de projetos da construcdo civil. Suprindo esta lacuna, a AltoQi esta
desenvolvendo um software para integracdo e compatibilizacdo dos modelos 3D gerados
pelos softwares Eberick, Hydros e Lumine, e tem como objetivo a visualizacdo dos modelos
3D e a deteccdo automatica das interferéncias fisicas entre os projetos. Este software ainda
ndo tem nome registrado (MIKALDO JR., 2006).

Um questionamento passivel de existéncia por parte do leitor € o motivo pelo qual estes
projetos foram refeitos nos referidos softwares. A justificativa esta contida na necessidade do
engenheiro recém-formado tomar conhecimento de ferramentas computacionais que aceleram
0 processo de elaboracdo de projetos e controle da qualidade dos desenhos e tabelas gerados,
além de possibilitar controle total sobre qualquer modificacédo feita nos diversos projetos. Este
controle foi necessario para que as modificacGes, ora realizadas, continuassem a atender os
mesmos critérios normativos dos projetos originais.

O tipo de revestimento utilizado no teto de ambos os pavimentos foi o de placas de
gesso. Essas placas sdo presas a superficie inferior da laje por fios de aco com diametro
inferior a 10 mm (arames). Um recurso arquitetdnico bastante utilizado na atualidade para
residéncias de alto padrdo que utilizem esse tipo de revestimento é a elevacdo do nivel da laje
de maneira que as placas de gesso ocupem a sua posicdo anterior. Dessa forma, elementos
como vigas podem ser facilmente escondidos entre o gesso e a laje imediatamente superior.
Para isto, é necessario apenas acesso prévio as dimensdes referentes as alturas das vigas ou
elementos que se deseja omitir.

O procedimento, acima descrito, é um dos poucos que tem o efeito de evitar problemas
de compatibilidade entre os projetos. O fato é que, prevendo a passagem de eletrodutos e
outras tubulac@es por locais que contém vigas, as pessoas responsaveis pela execugdo da obra
rebaixam o forro de gesso em um comprimento da ordem de centimetros abaixo da superficie
inferior da viga com a qual ocorreria o cruzamento. A Figura 7 é uma fotografia real da
residéncia e serve para descrever tanto a forma como a tubulacéo passa abaixo da viga quanto

a regido escondida pelo gesso.
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Figura 7 - Eletrodutos acomodados entre a regifo do gesso e da laje

/ I { - |
Fonte: Do autor, 2015.

O produto final deste trabalho foram os projetos atualizados e redimensionados, de
acordo com as solu¢des dadas as incompatibilidades detectadas. Os projetos compatibilizados,
bem como os originais desenvolvidos pelo autor encontram-se contidos em anexo digital,

gravados em cd.

3.5 Elaboracéo dos projetos

A etapa inicial ao desenvolvimento de cada projeto € também uma etapa comum a
todos eles. A mesma é caracterizada pela preparacdo da arquitetura de cada pavimento. E
composta por duas partes simples, o posicionamento da origem do desenho e a atribuigdo de
uma escala para 0 mesmo. O ponto escolhido para ser a origem esta representado em uma das
extremidades inferiores da piscina quando vista em planta. A Figura 8 mostra sua exata

localizagéo.
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Figura 8 - Ponto de origem cartesiana adotado nos projetos.

PO W SpAToT
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adotada

Fonte: Do autor, 2015.

A atribuicdo de uma escala para o desenho mostrou influéncia, ndo apenas no processo
de desenvolvimento de cada projeto de forma isolada, mas também no processo de
compatibilizagdo, onde mais de um projeto coexistiu em um mesmo ambiente CAD. O fato é
que a adocdo de uma escala Unica para todos 0s projetos possibilitou que as plantas
exportadas pro Autocad®2014 ndo apresentassem dimensdes arquitetbnicas distintas. Em
caso contrario, a superposicdo entre essas plantas estaria completamente comprometida.

Muitas das etapas desenvolvidas em cada projeto sdo executadas de maneira
automatizada pelos softwares utilizados. Como j& mencionado, esses programas
computacionais se baseiam nas normas técnicas da ABNT vigentes atualmente no Brasil. Ndo
existe, portanto, nenhuma preocupacdo em desobedecer qualquer tipo de recomendacéo legal
quando da execucdo dessas etapas, cabendo ao projetista apenas atencdo quando do
lancamento dos elementos componentes de cada projeto, no sentido de evitar erros oriundos
de inexperiéncia.

Porém, existem outras etapas, geralmente as iniciais de cada projeto, que ndo sdo
automatizadas, exigindo interferéncia do usuério para realizacdo de um pré-dimensionamento,
do qual depende a sequéncia de elaboracdo de todo o projeto. No caso da elaboracdo do
projeto elétrico, por exemplo, podem-se citar os procedimentos necessarios para o calculo das
poténcias de iluminagdo e tomadas segundo a ABNT NBR 5410/2004, que pode ser feito a

partir de planilha eletrdnica. Essas etapas exigem do projetista um excelente senso critico e
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pratico que muitas vezes esta associado ao tempo de atuacio deste profissional. E interessante
lembrar também que, visando assegurar critérios minimos de seguranca e conforto aos
usudrios, as normas fixam critérios minimos a serem atendidos nessas partes do referido
projeto.

Explicacbes referentes as rotinas de célculo executadas pelos softwares podem ser
facilmente encontradas tanto nas normas da ABNT como nos manuais do programa. Além
disso, as mesmas ja sdo amplamente difundidas entre os projetistas das diversas areas.
Portanto, se acrescentadas a este trabalho, o tornariam apenas mais extenso de forma
desnecesséria. Dessa maneira, optou-se por explicar, dentro do processo metodoldgico,
apenas as etapas de pré-dimensionamento, que se desenvolveram externamente aos softwares.
As demais partes dos projetos serdo ligeiramente mencionadas dentro da exposicdo

cronoldgica na qual foram desenvolvidas.

3.5.1 Projeto hidrossanitario

Para o tema aqui discutido o desenvolvimento em conjunto dos projetos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario foi de extrema relevancia, uma vez que o
software Hydros impossibilita, ja no momento do lancamento, que qualquer tipo de tubulacéo
se sobreponha. Sendo assim, quando suas plantas forem conflitadas, serdo analisadas apenas
questdes de proximidade entre os tubos.

A metodologia de trabalho usada no desenvolvimento desses projetos difere um pouco
daquela adotada no projeto elétrico e no estrutural. Dentro do ambiente de trabalho séo
geradas vistas isométricas ou cortes hidraulicos no intuito de trabalhar especificamente dentro
de determinada regido. A vista isométrica apresenta a vantagem de visualizacdo dos
elementos de forma tridimensional, permitindo que os mesmos sejam langados e editados. O
corte sanitario € uma vista em planta que tem a vantagem de mostrar tubos e conexdes em
verdadeira grandeza. O interessante € que qualquer modificacdo feita dentro das janelas de
corte sanitario ou vistas isométricas € automaticamente atualizada na janela principal onde os
dois projetos coexistem. A Figura 9 (a) e (b) exemplifica essas janelas, enquanto a (¢) mostra

a janela principal acima mencionada.



Figura 9 - Janelas do programa Hydros: (a) Detalhe isométrico; (b) Detalhe sanitario; (c) Janela principal.
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Fonte: Do autor, 2015.

A ABNT NBR 8160 de setembro de 1999 foi o documento no qual se baseou o projeto
de esgotamento sanitério realizado como parte deste trabalho. O seu titulo - Sistemas prediais
de esgoto sanitéario - Projeto e execugdo - mostra que seu uso ndo se resume unicamente a
etapa de projeto em residéncias unifamiliares. Ja para o lancamento da instalacdo predial de
agua fria, fez-se uso da ABNT NBR 5626 (1998). A seguir seguem informacdes utilizadas no
lancamento de tubos e conexdes pertencentes a esses projetos.

3.5.1.1 Colunas de ventilacao

O item 3.12 da ABNT NBR 8160 define coluna de ventilagdo como um Tubo ventilador
vertical que se prolonga através de um ou mais andares e cuja extremidade superior ¢ aberta a
atmosfera, ou ligada a tubo ventilador primério ou a barrilete de ventilacéao.

No seu langamento, foi importante uma das informagdes contidas no item 4.3.6 onde é
dito que a extremidade aberta de uma coluna de ventilacdo ndo deve estar situada a menos de
4,00 m de qualquer janela, porta ou védo de ventilagao, salvo se elevada pelo menos 1,00 m

das vergas dos respectivos vaos.
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3.5.1.2 Tubos de queda

O item 3.41 da ABNT NBR 8160/98 define tubo de queda como uma tubulacédo
vertical que recebe efluentes de subcoletores, ramais de esgoto e ramais de descarga. J& o item
4.2.4 traz instrucOes para instalacdo dessas tubulagfes. Em sua primeira subdivisdo esse item
revela que os tubos de queda devem, sempre que possivel, ser instalados em um Unico
alinhamento. Quando necessarios desvios devem ser feitos com pecas formando angulo
central igual ou inferior a 90°. Na sua quarta parte, 0 mesmo item indica que devem ser

previstos tubos de queda especiais para pias de cozinha e maquinas de lavar.

3.5.1.3 Ramais de descarga, ramais de esgoto e coletor predial.

N&o foram necessarios conhecimentos prévios para lancamento dessas partes ja que o
programa Hydros contém informagdes prévias sobre inclinagdes minimas e &ngulos para

mudanca de direcao.

3.5.1.4 Reservatorios

O item 5.2.4 da ABNT NBR 5626/98 trata dessa parte do projeto de distribuicdo de
agua. Uma de suas divisbes revela que o posicionamento relativo entre entrada e saida de
agua deve evitar o risco de ocorréncia de zonas de estagnacdo de agua. O subitem 5.2.5.6
indica que a extremidade da tomada de agua no reservatorio deve ser elevada em relacdo ao
fundo deste reservatorio para evitar a entrada de residuos eventualmente existentes na rede

predial de distribuicao.

3.5.2 Projeto elétrico

O programa AltoQi Lumine é baseado nas normas vigentes elaboradas pela ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). A principal norma que serve de pilar ao uso
desse software € a ABNT NBR 5410, cujo titulo é: Instalacdes elétricas de baixa tensdo. O
item 1.2 desse documento revela que o mesmo aplica-se principalmente as instalagdes
elétricas de edificacOes, qualquer que seja seu uso (residencial, comercial, publico, industrial,
de servicos, agropecudrio, hortigranjeiro, etc.), incluindo as pré-fabricadas. Portanto, o uso da

norma estd em acordo com a residéncia unifamiliar aqui tratada.
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A primeira versdo dessa norma foi publicada em 1941 e ja passou por alteraces em
1960, 1980, 1990, 1997 e em 2004. A ultima versdo, publicada no dia 30/09/2004, buscou
aperfeicoar e atualizar procedimentos e conceitos, com o objetivo de aumentar a seguranca e a
qualidade das instalaces elétricas. Uma das principais exigéncias da ultima edi¢do do ano de
2004 ¢ a exigéncia do condutor tipo terra em todos os circuitos terminais. Mudangas como a
ultima revelam a preocupacao dos elaboradores com o critério da seguranca. A ABNT NBR
5410 teve uma alteracdo no ano de 2008 que consiste apenas na introducdo de uma pequena
errata. Esta, no entanto, ndo a altera significativamente.

Um fato importante que merece ser exposto, € que em determinadas etapas no
desenvolvimento do projeto elétrico da edificacdo, como por exemplo, a previsdao do numero
de pontos de iluminacdo e tomadas, a norma estabelece apenas critérios minimos de
guantidade. Esses valores minimos, encontrados em diversos trechos desse documento,
servem como garantia a condi¢cBes minimas de seguranca e conforto necessarias aos UsUarios.
Desta maneira, resta ao projetista, quando atendidos os critérios minimos acima mencionados,
a decisdo da quantidade destes elementos nessas etapas do projeto. No presente trabalho, o
procedimento acima descrito foi realizado nas seguintes etapas: Escolha do numero dos
pontos de tomada de energia e também do nimero e poténcia dos pontos de luz. Os valores
minimos e os escolhidos estdo resumidos na tabela 1 contida no ANEXO I. A producédo desta
tabela resultou em valores para o célculo das poténcias em Volt-Ampére (VA). No entanto, no
lancamento dos pontos, a escolha da poténcia é feita em Watts (W). Essa diferenca é
representada pelo fator de poténcia, que pode ter valores variando de zero a um. Na realidade,
0 que esse fator expressa é a diferenca entre o consumo aparente (medido em VA) e o
consumo real (medido em watts). No intuito de garantir a seguranca no dimensionamento
realizado, optou-se por adotar fator de poténcia igual a unidade.

Um fato que merece ser discutido é a representacdo dada aos eletrodutos no projeto
elétrico. O Lumine permite apenas que esses eletrodutos sejam representados de forma curva
conforme Figura 10. Esse recurso do software, no entanto, tem a finalidade Unica de melhorar
a distribuicdo dos elementos graficos no ambiente CAD. Dessa maneira, para fins de célculo,
esse programa computacional contabiliza apenas a menor distancia possivel entre dois pontos

ligados por um eletroduto, ou seja, uma linha reta.



48

Figura 10 - Eletroduto represento na forma curva.

Fonte: Do autor, 2015.

3.5.2.1  Pontos de iluminagdo e tomada

Um ponto de utilizacdo pode ser definido como um ponto de uma linha elétrica
destinado a conexdo de equipamento de utilizacdo. Ele pode ser classificado, entre outros
critérios, de acordo com a tenséo da linha elétrica, a natureza da carga prevista (ponto de luz,
ponto para aquecedor, ponto para aparelho de ar-condicionado, etc.) e o tipo de conexao

previsto (ponto de tomada, ponto de ligacéo direta).

3.5.2.2  Numero de pontos de tomada

O item 3.4.6 da ABNT NBR 5410 define ponto de tomada como sendo um ponto de
utilizacdo em que a conexdo do equipamento ou equipamentos a serem alimentados € feita
através de tomada de corrente. O item 4.2.1.2.3 indica que, para locais de habitacdo, os pontos
de tomada devem ser determinados e dimensionados de acordo com 9.5.2.2. O mesmo, ainda
traz algumas premissas para instalacdo de pontos de uso especifico (pontos destinados a
instalagdo de equipamentos como chuveiros elétricos, ares-condicionados, etc.), séo elas:

a) quando um ponto de tomada for previsto para uso especifico, deve ser a ele
atribuida uma poténcia igual a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado ou a soma
das poténcias nominais dos equipamentos a serem alimentados.

b) os pontos de tomada de uso especifico devem ser localizados no maximo a 1,5 m do
ponto previsto para a localizagdo do equipamento a ser alimentado;

O texto do qual trata o item 9.5.2.2.1 revela que o nimero de pontos de tomada deve
ser determinado em funcdo da destinacdo do local e dos equipamentos elétricos que podem

ser ai utilizados, observando-se no minimo os seguintes critérios:
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a) em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, proximo ao
lavatorio, atendidas as restri¢des de 9.1;

b) em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, cozinha-area de servico,
lavanderias e locais analogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada para cada 3,5
m, ou fracdo, de perimetro, sendo que acima da bancada da pia devem ser previstas no
minimo duas tomadas de corrente, no mesmo ponto ou em pontos distintos;

c) em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada. Admite-se que o
ponto de tomada ndo seja instalado na propria varanda, mas proximo ao seu acesso, quando a
varanda, por razBes construtivas, ndo comportar o ponto de tomada, quando sua area for
inferior a 2 m2 ou, ainda, quando sua profundidade for inferior a 0,80 m;

d) em salas e dormitorios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada para
cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser espacados tdo uniformemente
quanto possivel. Particularmente no caso de salas de estar, deve-se atentar para a possibilidade
de que um ponto de tomada venha a ser usado para alimentacdo de mais de um equipamento,
sendo recomendavel equipa-lo, portanto, com a quantidade de tomadas julgada adequada;

e) em cada um dos demais codmodos e dependéncias de habitacdo devem ser previstos
pelo menos:

e.1) um ponto de tomada, se a area do cbmodo ou dependéncia for igual ou inferior a
2,25 m2. Admite-se

e.2) que esse ponto seja posicionado externamente ao comodo ou dependéncia, a até
0,80 m no méximo de sua porta de acesso;

e.3) um ponto de tomada, se a area do codmodo ou dependéncia for superior a 2,25 m2 e
igual ou inferior a 6 m?;

e.4) um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, se a area do cémodo
ou dependéncia for superior a 6 m?, devendo esses pontos ser espacados tdo uniformemente
quanto possivel.

A quantidade minima de pontos de tomada foi estabelecida atendendo os critérios
expostos acima. Porém, em alguns comodos este numero foi acrescentado em algumas
unidades com o intuito de absorver a grande gama de aparelhos eletrénicos existentes
atualmente. Um exemplo claro desse aumento estd demonstrado na cozinha do pavimento

térreo, onde o nimero de pontos de tomada foi acrescentado em numero de dois.
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3.5.2.3  Numero de pontos de luz

O item 9.5.2.1.1 informa de maneira clara que em cada cobmodo ou dependéncia deve
ser previsto pelo menos um ponto de luz fixo no teto, comandado por interruptor.
Arquitetonicamente, a escolha de um Unico ponto de luz para cada ambiente, deixa-o,
inevitavelmente, com um aspecto simpldrio. Dessa forma, em todas as oportunidades, mais de
um ponto foi colocado em cada comodo a fim de adequar a residéncia ao alto padrdo

construtivo.

3.5.2.4  Poténcias atribuiveis aos pontos de tomada

A poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada é funcdo dos equipamentos que ele
podera vir a alimentar e ndo deve ser inferior aos seguintes valores minimos:

a) em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, lavanderias e
locais andlogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, e 100 VA por ponto
para 0s excedentes, considerando-se cada um desses ambientes separadamente. Quando o
total de tomadas no conjunto desses ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o
critério de atribuicdo de poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois
pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes, sempre considerando cada um dos ambientes
separadamente;

b) nos demais cdmodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de tomada.

As indicacBes acima foram retiradas do item 9.5.2.2.2.

3.5.25  Poténcias atribuiveis aos pontos de luz

O item 4.2.1.2.2 informa que as cargas de iluminagdo devem ser determinadas como
resultado da aplicacdo da ABNT NBR 5413/1992. A ABNT NBR 5413/1992 informa sobre a
aplicacdo do método dos lumens, definido pela Comissdo Internacional de lluminacéo (CIE).
Este método é um dos mais utilizados porque se baseia no tipo de atividade desenvolvida, nas
refletdncias das superficies e nos tipos de equipamentos escolhidos. O mesmo item traz,
ainda, uma opg¢do ao uso desse método, na qual para pontos de iluminagdo em locais de

habitacdo s&o fixados critérios minimos no item 9.5.2.1.2.
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O software AltoQi Lumine V4® tem uma ferramenta que permite lancar os pontos de
iluminacdo baseando-se no método dos lumens. Em contrapartida, o programa nao impede o
lancamento desses pontos de forma livre. Dessa maneira, optou-se pelo atendimento aos
critérios minimos contidos no item 9.5.2.1.2 da ABNT NBR 5410. Esta decisdo foi motivada
ndo apenas pela falta de familiaridade do autor com o outro método, mas tambem pela grande
facilidade de célculo encontrada na opcéo escolhida.

A simplicidade da metodologia escolhida é demonstrada claramente no seu proprio
enunciado:

a) em cdmodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m2, deve ser prevista
uma carga minima de 100 VA;

b) em cdémodo ou dependéncias com area superior a 6 m2, deve ser prevista uma carga
minima de 100 VA para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para cada aumento de 4 m?
inteiros.

Vez por outra, a poténcia minima requerida pela norma foi superada devido a aspectos
como o aumento do nimero de pontos de iluminacdo ou incompatibilidades com os produtos

disponiveis no mercado.

3.5.2.6  Divisdo da instalacdo

O item 4.2.5.2 da ABNT NBR 5410 revela que a divisdo da instalacdo em circuitos deve

ser de modo a atender, entre outras, as seguintes exigéncias:

a) seguranca - por exemplo, evitando que a falha em um circuito prive de alimentacao
toda uma area;

b) conservacgéo de energia - por exemplo, possibilitando que cargas de iluminagéo e/ou
de climatizacao sejam acionadas na justa medida das necessidades;

c) funcionais - por exemplo, viabilizando a criacdo de diferentes ambientes, como 0s
necessarios em auditorios, salas de reunides, espacos de demonstragdo, recintos de lazer, etc.;

d) de producdo - por exemplo, minimizando as paralisacbes resultantes de uma
ocorréncia;

e) de manutencdo - por exemplo, facilitando ou possibilitando a¢Ges de inspecao e de

reparo.
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O mesmo item ainda indica, para locais de habitacdo, seguir as recomendactes
contidas na parte 9.5.3 da norma. Este trabalho baseou-se nas prescrigdes contidas abaixo.

Estas prescri¢des estdo contidas no ultimo item mencionado.

a) Todo ponto de utilizacdo previsto para alimentar, de modo exclusivo ou
virtualmente dedicado, equipamento com corrente nominal superior a 10 A deve constituir um
circuito independente.

b) Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico,
lavanderias e locais analogos devem ser atendidos por circuitos exclusivamente destinados a
alimentacdo de tomadas desses locais.

c) Em locais de habitacdo, admite-se, como exce¢do a regra geral de 4.2.5.5, que
pontos de tomada, exceto aqueles indicados em 9.5.3.2, e pontos de iluminacdo possam ser
alimentados por circuito comum, desde que as seguintes condi¢cdes sejam simultaneamente
atendidas:

c.1) a corrente de projeto (IB) do circuito comum (iluminacdo mais tomadas)

ndo deve ser superior a 16 A;

c.2) os pontos de iluminacdo ndo sejam alimentados, em sua totalidade, por um

S0 circuito, caso esse circuito seja comum (iluminagdo mais tomadas); e

c.3) os pontos de tomadas, ja excluidos os indicados em 9.5.3.2, ndo sejam
alimentados, em sua totalidade, por um sO circuito, caso esse circuito seja comum

(iluminacdo mais tomadas).

3.5.3 Projeto estrutural

Algumas informagdes gerais devem ser dadas a respeito do projeto estrutural. O tipo de
cimento utilizado foi o CP I1-Z 32. Este tipo de material pulverulento € regido pela ABNT
NBR 11578. A sigla indica que o mesmo é composto com pozolana. Esta adi¢do torna o
concreto produzido mais durdvel e impermeavel. O fck do concreto foi de 35 MPa. Esta
grandeza probabilistica afirma que, em 95% dos corpos de prova ensaiados, a resisténcia
obtida sera iqual ou superior a 35 MPa. Outra informacdo relevante é o tipo de fundacdo
utilizado. Devido a presenca de rocha em pequenas profundidades e ao pequeno porte da
edificacdo, optou-se por utilizar fundagdes do tipo sapata simples. Elas sdo armadas e

funcionam basicamente com resisténcia de base.
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A caixa d’agua real da residéncia é constituida de material conhecido como PVC
(Policloreto de Vinila). Dessa maneira, ndo houve dimensionamento estrutural para a mesma.
No entanto, a carga decorrente da mesma foi acrescentada sobre a laje L3 do pavimento
superior para fins de dimensionamento da estrutura.

A locacdo dos pilares constituiu na primeira etapa desenvolvida apds a preparacdo da
arquitetura de cada pavimento. A localizacdo de tais elementos foi escolhida com base na sua
distribuicéo real em cada pavimento. Fez-se isso com auxilio de plantas de locacdo do projeto
estrutural real da residéncia. A justificativa dada a esse procedimento é a coeréncia que deve
existir entre o projeto desenvolvido pelo autor e o projeto real ja executado. A locacdo das
vigas e lajes se deu pelo mesmo procedimento acima descrito.

E importante ressaltar que, embora a parte inicial desse projeto tenha imitado outro ja
existente, isso em nada diminui a dificuldade encontrada na utilizacdo do software. Mesmo
para o lancamento dos pilares, foi necessario o dominio de ferramentas especificas do
Eberick.

Apbs a locacdo dos pilares, foram lancadas as vigas seguidas das lajes. As vigas
estabeleceram contornos necessarios no momento em que as lajes foram colocadas. Quando a
extremidade de uma laje era em balango, fez-se uso de um recurso singular do software,
lancando-se uma barra adimensional nessa extremidade. As sapatas foram geradas
automaticamente apés o langamento dos pilares.

Quando pilares e vigas foram lancados, o programa solicitou do usuario informacGes
referentes as dimensfes da secdo transversal. Esses tamanhos deveriam ser retirados de
procedimentos de pré-dimensionamento realizados anteriormente. No entanto, como ja se
dispunha dos tamanhos reais de cada elemento, essa etapa de pré-dimensionamento ndo foi
realizada, verificando-se no calculo estrutural que algumas secdes tiveram que ser alteradas
em relacdo ao projeto original, para corrigir eventuais erros de dimensionamento por parte do
programa computacional.

Procedimento especial foi necessario para o langamento da escada de ligacéo entre os
pavimentos térreo e superior. Na regido do piso de cada pavimento foi necesséario que a
escada se apoiasse em uma viga. Este elemento teve que ser constituido em dois lances devido
a limitacOes de espaco disponivel. Entre essas duas partes, existe um patamar que mantém a
largura das mesmas. O procedimento para criagdo desse patamar consistiu inicialmente na
exportacdo do lancamento ja realizado do pavimento térreo, conservando apenas os pilares.

Logo apos, 0 mesmo foi construido em procedimento semelhante ao langamento de uma laje
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comum. A Figura 11 (a) e (b), mostra vistas em trés dimensdes dos elementos estruturais,

onde estd demonstrada a escada.

Figura 11 - Pdrtico 3D da residéncia: (a) Vista da escada; (b) Estrutura completa.

Fonte: Do autor, 2015.
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4 RESULTADOS

A estrutura na qual os resultados séo apresentados é dividida em seis subitens que indicam
0 numero de superposi¢Oes possiveis entre os quatro projetos desenvolvidos. Muitas das
incompatibilidades foram devidas a interferéncias fisicas entre os diversos elementos
componentes de cada projeto. Porém, nem sempre uma incompatibilidade se revelou sobre a

forma de interferéncias fisicas.

4.1 Compatibilizacao dos projetos estrutural e elétrico

A Figura 12 tem como uma de suas funcGes a de ilustrar a coloracdo atribuida aos
elementos de cada projeto distinto. Como ja mencionado na metodologia, cor vermelha para
elementos estruturais e cor amarela para elementos elétricos. As areas circundadas em
vermelho séo regides onde foram detectadas incompatibilidades. O pavimento mostrado é o

superior.

Figura 12 — Plantas elétrica e estrutural sobrepostas.

Fonte: Do autor, 2015.

As solucdes propostas que serdo demonstradas adiante contemplam sempre a
modificacdo dos elementos elétricos, visto que, os valores referentes ao custo e ao tempo de
modificagdo desses elementos sdo desproporcionalmente menores que aqueles ligados a

modificag@o dos elementos estruturais.



56

4.1.1 Regides horizontais

Como ja mencionado, 0 vazio existente entre 0 gesso e a laje imediatamente superior é
suficiente para a passagem de eletrodutos, evitando assim problemas de incompatibilidade.
Este elemento é preso na face inferior das vigas e abaixo dele sera posta a cobertura de gesso.
A Figura 13 (a) mostra como a situacdo comentada ocorre na pratica. A Figura 13 (b) mostra

0 cruzamento entre o eletroduto e a viga observado em planta.

Figura 13 - Cruzamento de eletroduto com viga: (a) Foto real da residéncia; (b) Situacdo vista em planta.
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Fonte: Do autor, 2015.

4.1.1.1  Regido da cobertura do pavimento superior

Para esta regido de analise, basta apenas verificar se os pontos de iluminacdo
colocados no teto tem sua localizagdo coincidindo com locais de passagem de vigas. Para este
pavimento, ndo ocorreram problemas desse tipo. O ponto de iluminacdo visto nas plantas é
materializado por uma caixa de passagem que € instalada na superficie da laje e ndo no forro

de gesso. A luminaria, propriamente dita é que aparece no gesso.

4.1.1.2  Regido da cobertura do pavimento térreo

Na regido da viga V16 havia sido prevista a colocacdo de uma caixa de passagem

necessaria a instalacdo de uma luminéria para ldmpada tipo tubular. A Figura 14 mostra como
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essa sobreposicdo de elementos foi contornada pelo deslocamento do ponto de luz para um

pouco a direita da posicéo original.

Figura 14 - Sobreposic¢éo entre ponto de luz e viga: (a) Incompatibilidade; (b) Solucdo adotada.

Ponto de luz no teto cruzando
com viga

(@) (b)
Fonte: Do autor, 2015.

4.1.1.3  Regido do solo natural

Existe apenas uma area de andlise encontrada nessa regido. O cruzamento da linha
elétrica, responsavel pela alimentacdo elétrica da residéncia, e da viga V3, constituinte do

baldrame, estd demonstrado na Figura 15.

Figura 15 - Cruzamento da viga V3 e do alimentador elétrico visto em planta.

V3 15x30

Fonte: Do autor, 2015.

No entanto, a possibilidade de existir uma incompatibilidade na Figura 15, é
totalmente refutada pela ABNT NBR 5410 (2004). O item 6.2.11.6.3 desta norma adota como
prevencédo contra efeitos de movimentagéo de terra, que os cabos devem ser instalados, em

terreno normal, pelo menos a 70 cm da superficie do solo. O conceito de terreno normal néo
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inclui vias acessiveis a veiculos. Desta maneira, observando que a altura da viga em questéao é
de 30 cm e que a profundidade do cabo elétrico é de 70 cm, ndo ocorre nenhuma interferéncia

fisica.

4.1.2 Regides verticais

A analise de compatibilidade vertical na regido das paredes foi feita apenas
sobrepondo as vistas em planta do projeto estrutural. Este procedimento pdde ser realizado
desta forma porque o Unico elemento vertical componente da estrutura, o pilar, € continuo ao
longo de toda a extensdo vertical da parede. Desta maneira, sempre que alguma peca
(eletroduto, ponto de luz, etc.) se sobrepde a um pilar em planta, pode-se garantir que,
independentemente da sua altura de instalacdo, estd detectado um problema de
incompatibilidade.

4.1.2.1  Regido das paredes do pavimento superior

O primeiro pilar do pavimento superior a apresentar uma situacdo nao compativel com
elementos do projeto elétrico foi o pilar P3 contido no plano da Unica parede externa da suite
master. A superposicdo dos projetos revela uma caixa de passagem de embutir, necessaria a
instalacdo de uma arandela no lado externo da residéncia, posta na posi¢do alta e contida
dentro do macico de concreto pertencente ao pilar. A Figura 16 (a) demonstra a superposi¢do
das pecas. A imagem mostra também um eletroduto cruzando o pilar na posicao baixa. Esta
situacdo € inviavel, pois, para que se tornasse concreta, a peca estrutural teria que ter parte da
sua estrutura rompida. A Figura 16 (b) foi produzida a fim de se demonstrar como a situagédo
foi contornada.

Figura 16 — Arandela e eletroduto instalados em pilar P3: (a) Incompatibilidade; (b) Solucéo adotada.

TERRACO DESCOBERTO

Arandela instalada em pilar
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TERRACO DESCOBERTO

(b)
Fonte: Do autor, 2015.

Este tipo de problema se repete algumas vezes. Na regido do pilar P5, por exemplo, a
situacdo original previa a instalacdo de uma caixa de passagem de altura média, no corpo do
pilar. Neste caso, existia ainda um fator que agravava a situacdo, pois, a caixa em questao
serve de ligacdo entre os pavimentos. Portanto, além da caixa, um eletroduto vertical cortaria
o0 pilar da altura da caixa até o piso do pavimento em questdo. A Figura 17 esquematiza a

situacéo.

Figura 17 - Imcompatibilidades entre pilar P5, caixa de passagem e eletroduto.

Caixa de passagem média
instalada no pilar

SUITE
MENINA
18,70m?

Fonte: Do autor, 2015.

Ainda nessa figura, pode-se notar um eletroduto, que liga dois pontos de tomada baixa,
cruzando o pilar. Novamente, optou-se por mexer na posicdo dos elementos elétricos

conforme a Figura 18.
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Figura 18 - Solug&o adotada.

SUITE

MEN{NA
18,70m2

Fonte: Do autor, 2015.
Os pilares P15 e P25 apresentavam tomadas baixas instaladas em seu dominio. A

Figura 19 (a) e (b), mostra a situacdo para essas pecas estruturais. Vale ressaltar que, além da
caixa de passagem da tomada de uso geral, existe também um eletroduto que corta o pilar

verticalmente desde o teto até a caixa. A Figura 20 (a) e (b), mostra a solucao adotada.

Figura 19 - Tomadas instaladas em pilares: (a) Regido do pilar P15; (b) Regido do pilar P25.

Tomada baixa instalada no pilar PZ 5

IIII P15

N Tomada baixa
instalada no pilar

30x30

(@ (b)
Fonte: Do autor, 2015.

Figura 20 - Solucdes adotadas: (a) Regido do pilar P15; (b) regido do pilar P25.

Fonte: Do autor, 2015.
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Ocorreu também que, uma das tomadas de uso especial (TUE), necessaria a instalagdo
do ar condicionado do quarto dos meninos, estava instalada no pilar P11. A Figura 21 abaixo

demonstra a situacdo anterior e a solu¢do adotada.

Figura 21 - TUE do ar-condicionado instalado no pilar P11: (a) Incompatibilidade; (b) Solu¢do adotada.

TUE (Ar-
condicionado)
instalado em pilar

(@) (b)
Fonte: Do autor, 2015.

4.1.2.2  Regido das paredes do pavimento térreo

O problema que foi anteriormente discutido a respeito da regido do pilar P5 no
pavimento superior repete-se agora para o pavimento térreo. A Figura 22 (a) ilustra a situacdo.
A caixa de passagem, agora tratada, situava-se originalmente numa posicao imediatamente
abaixo daquela que fora modificada no pavimento superior. Tendo em vista que um eletroduto
continuard a ligar as duas caixas quando forem modificadas e sabendo-se que a caixa superior
foi movida para o lado esquerdo do pilar, a Unica modificacdo possivel de ser realizada na
caixa inferior é a mesma da superior. Portanto, ela foi deslocada para o lado esquerdo

conforme a Figura 22 (b).
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Figura 22 - Caixa de passagem instalada no pilar P5: (a) Incompatibilidade; (b) Solucéo adotada.

Caixa de passagem média I P 5
instalada no pilar

@ (b)
Fonte: Do autor, 2015.

Outra situacdo repetida foi o cruzamento entre um eletroduto e um pilar. O eletroduto
era o responsavel pela ligacdo entre duas arandelas colocadas na posi¢do alta em uma das
paredes da sala de estar. Existam, nesse caso, dois pilares no caminho dos eletrodutos,
identificados como P23 e P24. Mais uma vez, a eliminacdo do eletroduto e a religacdo dos
pontos de utilizacdo por outro caminho, revelou-se como a solucdo mais viavel. A Figura 23

(@) e (b), mostra tanto a situagcdo ndo compatibilizada como seu oposto.

Figura 23 - Eletrodutos cruzando pilares P23 e P24: (a) Incompatibilidades; (b) Solucdo adotada.

05 na posigdo alta

ando pilares.

(b)
Fonte: Do autor, 2015.
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4.2 Compatibilizagdo dos projetos hidraulico e sanitario
4.2.1 Regi0es horizontais

Dentro do espaco interno da edificacdo, os elementos pertencentes ao sistema de
distribuicdo de agua fria ocupam geralmente, regides distintas daqueles pertencentes ao
projeto sanitario. A regido da cobertura do pavimento térreo € a Unica, dentro da residéncia,
que acomoda esses dois tipos de componentes. No entanto, o distanciamento entre a cobertura
de gesso e a laje imediatamente superior impede todo e qualquer problema de compatibilidade
que viesse surgir. Nessa regido, existe espaco suficiente para qualquer tipo de desvio de
tubulacdo que venha ser necessario, ndo sendo necessario realizar a mudanca de tracado de

qualquer um dos projetos.

Porém, externamente a edificacdo, na regido de solo natural existente na lateral direita
do lote, percebe-se uma proximidade preocupante entre o alimentador predial de agua fria e 0
coletor predial de esgoto. O item 5.2.3 da ABNT NBR 5626 de 1998 menciona requisitos a
serem seguidos no projeto e na execucdo do alimentador predial. A mesma norma define, no
seu item 3.3, o alimentador predial como a tubulagéo que liga a fonte de abastecimento a um
reservatorio de agua de uso doméstico. O subitem 5.2.3.4 tem em seu texto a informacdo de
que, em caso de ser instalado na mesma vala que tubulacBes enterradas de esgoto, o
alimentador predial deve apresentar sua geratriz inferior 30 cm acima da geratriz superior das
tubulacbes de esgoto. Quando foi realizada a superposicdo do projeto hidraulico e sanitario
verificou-se que as tubulacbes do alimentador predial de agua fria e do coletor predial de
esgoto ocupavam a mesma vala cavada na lateral esquerda do lote conforme demonstra a
Figura 24 (a). No entanto, como ndo fora realizado nenhum processo de compatibilizacdo
entre os projetos, nenhuma informacdo existia a respeito do afastamento necessario entre
essas tubulagcBes. Frente a esta problematica, resolveu-se retirar essas tubulacfes da mesma

vala, separando-as a uma distancia horizontal de 61 cm como demonstra a Figura 24 (b).
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Figura 24 - Proximidade entre o coletor predial e o alimentador predial: (a) Incompatibilidade; (b) Solucéo

adotada.

Coletor Predial
PVC _?60 mm

s
Predial

/——— Alimentador Predial

\ Coletor Predial

(b)
Fonte: Do autor, 2015.

4.2.2 Regides verticais

Sdo poucos o0s elementos desses sistemas que ocupam regides verticais. O alimentador
predial, a coluna de distribuicédo, os tubos de queda e as colunas de ventilacao respondem pela
quase totalidade desses elementos. Esses componentes, no entanto, ndo podem ocupar o
mesmo espaco fisico, ndo sendo necessaria posterior superposicao entre seus projetos. 1sso se
deve ao fato de que, os projetos hidraulico e sanitario sdo desenvolvidos de forma conjunta,
dentro de um mesmo software. Este programa impossibilita a sobreposi¢do desses tubos ja no

momento do seu langcamento, evitando assim problemas futuros de compatibilidade.
4.3 Compatibilizacdo dos projetos estrutural e sanitario
Tendo em vista que, logo apos a superposicao das plantas, a quantidade de camadas e

de elementos dificulta ou até impossibilita a deteccdo das incompatibilidades, optou-se por

desligar alguns layers e eliminar ou mover alguns elementos. Outro procedimento realizado
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para facilitar a visualizagdo foi a atribuicdo da cor verde para tubos de esgoto e da cor
vermelha tanto para tubos do sistema de ventilacdo secundéria como para elementos ligados
ao projeto estrutural. A Figura 25 mostra como ocorre clara distin¢cdo dos elementos apds a

adocdo do sistema de cores.

Figura 25 — Sobreposicao dos projetos sanitario e estrutural.

Fonte: Do autor, 2015.

As solugdes propostas que serdo demonstradas adiante contemplam sempre a
modificacdo dos elementos sanitarios visto que, os valores referentes ao custo e ao tempo de
modificacdo, sdo desproporcionais se comparados aquela na qual os elementos estruturais séo

alterados.

4.3.1 Regides horizontais

A sobreposicédo entre os referidos projetos revela tanto para o pavimento térreo quanto
para o superior, um tipo de problema que se repete inUmeras vezes. Este problema consiste no
cruzamento tanto da fundag&o tipo baldrame quanto das vigas do pavimento térreo, com 0s
trechos horizontais do sistema de esgotamento sanitario. Pode-se indagar o motivo pelo qual,
na regido de solo natural correspondente ao piso do pavimento térreo, as tubulac6es de esgoto
ndo serem postas abaixo do eixo dos baldrames. A resposta a este questionamento esta
embutida nas inclinagdes requeridas pelas normas para esses tubos, que sdo da ordem de 2%.
Esse altimo valor é muito baixo para que a situa¢do anterior ocorra.

O baldrame e as vigas existem logo abaixo do eixo de cada parede. A fundacao tipo

baldrame € utilizada também em regides onde é necessaria para contencdo de aterro. Desta
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maneira, cada vez que as tubulacGes de esgoto sanitério, incluindo aquelas destinadas a
ventilagdo secundaria, cruzam o eixo de uma parede, nasce um problema de compatibilizag&o.
Como fazer um tubo de PVC, com didmetros da ordem de 100 mm ou maiores, atravessar
uma fundacdo macica de concreto armado, € uma questdo que, na pratica, muitas vezes é
resolvida de maneira erronea.

O procedimento de quebra da viga ou baldrame j& concretado é, com certeza, 0 mais
utilizado pelos profissionais responsaveis pela execucdo da obra. Porém, a demolicao de parte
dessas pecas sem estudo prévio ndo é aconselhavel do ponto de vista estrutural. No decorrer
desse processo, que geralmente é executado com ferramentas de pequena precisao, algumas
situaces podem surgir. Em primeiro lugar, pode ser citado o surgimento de fissuras na peca,
devido aos repetidos golpes diferidos contra a mesma. Cita-se ainda que o local escolhido
para que seja realizado o furo, pode coincidir com aquele no qual os esforcos solicitantes na
peca sdo maximos, fato este que compromete em parte ou totalmente a funcdo estrutural da
mesma. O requisito de durabilidade, além de ser afetado pelo processo de surgimento de
fissuras ja mencionado, é alterado também pela extin¢cdo da camada de cobrimento nominal
exigida pela ABNT NBR 6118 (2014). Essa camada de concreto € necessaria para protecao do
aco contra agentes externos de intemperismo como a agua e o ar. A sua retirada, quando
ocorre a quebra da viga ou baldrame, compromete a funcdo estrutural do aco.

Sendo assim, sabendo-se que ndo ha como evitar o cruzamento entre estes elementos, a
solucdo mais correta a ser adotada pelos responsaveis da obra é a de prever, mediante um
projeto de compatibilizacdo e em momento anterior a concretagem, os locais onde o0s tubos
irdo cruzar com as vigas. Uma vez identificados essas interferéncias fisicas, essas aberturas
podem ser moldadas na hora da concretagem com férmas especificas, evitando-se assim o
procedimento de quebra do elemento estrutural. Logicamente que o local previsto para essas
passagens deve ser identificado por um profissional da area de estruturas que detenha tal
conhecimento técnico. Na residéncia tratada neste trabalho, o projetista estrutural trabalhou de
forma isolada dos demais profissionais, fato este que impossibilitou o correto procedimento
de moldagem das vigas agora pouco descrito. A Figura 26 mostra um exemplo da situagédo
descrita. Justifica-se aqui a auséncia de figura que representasse a situacdo real da residéncia,
por um fator cronologico correspondente a distin¢do entre os momentos de desenvolvimento
deste trabalho e aquele no qual as tubulagdes sanitarias ndo se encontravam encobertas pelo

forro de gesso.
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Figura 26 - Abertura prevista anteriormente a concretagem.

Fonte: http://www.vimac.eng.br/vantagens _5.html

4.3.2 Regi0es verticais

Apenas dois tipos de tubos foram postos na posicdo vertical quando do
desenvolvimento do projeto sanitério. Os tubos de queda e as colunas de ventilagdo. Os tubos
de queda geralmente recebem a contribuicdo do ramal de esgoto primario da bacia sanitaria,
que segundo a tabela 5 da ABNT NBR 8160/1999 tém diametro nominal minimo de 100 mm.
Portanto, considerando que ndo pode haver a diminuicdo da se¢do do tubo, o diametro dessas
tubulacdes geralmente é igual ou superior a 100 mm. Raras excec¢les existem quando esses
tubos recebem a contribui¢do apenas do ramal de esgoto de pias de cozinha ou de maquinas
de lavar. Este ultimo caso, no entanto, ndo ocorreu para a residéncia projetada. Assim, seria
invidvel embutir esses tubos em paredes. A solucdo proposta na prética é a execucdo das
popularmente conhecidas “bonecas”, executadas internamente aos comodos como um chanfro
em um canto de parede. Esses complementos da parede conseguem embutir totalmente o tubo
de queda interferindo pouco na estética do ambiente. A Figura 27 é uma foto real do banheiro
social da residéncia aqui tratada. Observando a imagem, podemos perceber a clara distin¢éo

entre o canto de parede com a “boneca”, a esquerda, ¢ o canto de parede comum, a direita.


http://www.vimac.eng.br/vantagens_5.html
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Figura 27 - "Boneca" executada no banheiro social da residéncia.

Fonte: Do autor, 2015.

A Figura 28 mostra a localizacdo de uma dessas tubulacGes na planta baixa do
pavimento térreo, situando-a em relacdo aos elementos estruturais identificados pela cor

vermelha.

Figura 28 - Local de instalagdo de um tubo de queda.

Fonte: Do autor, 2015.
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A sigla TQ ¢ utilizada para identificar o tubo de queda de coloracdo esverdeada.
Gracas a toda esta situacdo, o Unico elemento estrutural que o TQ atravessou foi a laje do
pavimento térreo, cujo procedimento de furacdo acarreta danos bem menos sensiveis que
aqueles efetuados em vigas.

As colunas de ventilagdo, por outro lado tém didmetros nominais da ordem de 50 mm,
podendo ser facilmente embutidas em paredes. O problema maior de escondé-las desta
maneira é quando a parede é abafada na sua parte superior por uma viga. Pode ocorrer
também o choque entre o local previsto para o tubo e aqueles onde sdo locados os pilares.
Quando essas incompatibilidades foram registradas, a solugdo dada foi a mesma ja utilizada

para os tubos de queda, ou seja, utilizar as “bonecas”, situando as duas tubula¢es proximas.

4321 Pavimento térreo

A coluna de ventilacdo do banheiro social do pavimento térreo foi posicionada
inicialmente em um espaco destinado também ao pilar P15. A funcdo desta coluna é a
protecdo do fecho hidrico de equipamento como o lavatorio, o ralo seco do chuveiro, etc. A
Figura 29 (a) mostra a incompatibilidade. A sigla CV e utilizada para identificar a coluna de
ventilacdo. Na Figura 29 (b), a tubulacdo é mostrada na solucdo adotada, que a move para o
canto do cdmodo mais proximo, tornando possivel gque ela seja completamente embutida no

chanfro de alvenaria complementar a parede.

Figura 29 - Coluna de ventilacdo CV-2 dentro do pilar P15: (a) Incompatibilidade; (b) Solucdo adotada.

Coluna de ventilacdo embutida
em pilar

(@) (b)
Fonte: Do autor, 2015.

Esta situacdo repete-se nas mesmas condi¢des na regido do pilar P5, onde a coluna de

ventilagdo, agora, protege equipamentos da &rea de servigo contra 0 retorno de gases
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provenientes de tubos primarios. A Figura 30 (a) e (b) trazem o problema e a solucdo adotada.

Solucéo essa que logicamente imita a situacdo anterior.

Figura 30 - Coluna de ventilacdo CV-3 instalada em pilar P5: (a) Incompatibilidade; (b) Solugéo adotada.

CV-3
@50

Coluna de ventilacdo embutida
em pilar

(b)
Fonte: Do autor, 2015.

4.3.2.2  Pavimento Superior

Inicialmente, antes de tratarmos de outros problemas localizados nesse pavimento, é
importante mencionar que as incompatibilidades que incluiam colunas de ventilacdo e que
foram solucionadas no pavimento térreo, nos pilares P5 e P15, repetem-se para este
pavimento. As CV’s devem ter sua abertura, conforme item 4.3.6 da ABNT NBR 8160
(1999), situada no minimo 30 cm acima do nivel do dltimo pavimento. Portanto, os tubos
modificados no térreo se estendem pelo pavimento superior até 30 cm acima da cobertura. No
entanto, caso este caminho fosse seguido em uma sO prumada vertical em relacdo a sua
posicdo no pavimento térreo, esses tubos apareceriam tanto na suite master quanto na suite

das meninas conforme mostra a Figura 31 (a) e (b).
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Figura 31 - Colunas de ventilagdo CV-3 e CV-2 mostradas no pavimento superior: (a) Suite das meninas; (b)
Suite master.

SUITE
MASTER
27 50m?

, P15
SUITE 25x30
MENINA

18,70m*

(b)
Fonte: Do autor, 2015.

Como ndo héa neste pavimento as mesmas paredes encontradas no térreo, optou-se por
realizar um desvio horizontal de tal maneira que o trecho das CV’s, pertencentes ao
pavimento superior, fossem embutidos nas paredes de cada cémodo. O espaco encontrado
para esta mudanca de direcdo localiza-se entre o nivel do forro de gesso e o nivel inferior da

laje. A Figura 32 (a) e (b) mostra a situagdo solucionada contemplando aspectos estéticos.

Figura 32 - Solugdes adotadas: (a) Suite master; (b) Suite das meninas.

V19 15x30

SUITE
MASTER
27,50m?

P15

25x30

(b)

Fonte: Do autor, 2015.

4.4 Compatibilizacao dos projetos hidraulico e elétrico

Neste caso particular, foi essencial a compatibilizagdo utilizando tanto plantas baixas

como cortes. O uso dos cortes € justificado pela grande quantidade de elementos dispostos nas
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paredes da edificacdo. Utilizou-se a cor amarela para elementos elétricos e a cor verde para

tubulac@es hidraulicas.
4.4.1 Regibes horizontais

A primeira regido a ser analisada foi o solo natural onde estd enterrada tanto a
alimentacdo de &gua fria quanto a de eletricidade. A Figura 33 (a) representa a situac&o.
Percebe-se que a tubulacdo de &gua fria corta a caixa de passagem elétrica. Além disso, existe
uma proximidade nao especificada entre o eletroduto e o alimentador predial. Na prética, seria
impossivel a execucdo fiel de ambos os projetos. A ABNT NBR 5410 (2004) em seu item
6.2.11.6.5, coloca que deve ser observado um afastamento minimo de 20 cm entre uma linha
elétrica enterrada e qualquer linha ou tubulacdo ndo elétrica cujo percurso se avizinhe ou

cruze com o da linha elétrica.

Figura 33 - Interferéncias entre eletroduto, caixa de passagem e alimentador predial: (a) Incompatibilidade; (b)
Solugéo adotada.

Caixa de pass=agem
eletrica

Eletroduto enterrado l ‘

Alimentador Predial

(@) (b)

Fonte: Do autor, 2015.

Dessa forma, a solucdo tomada procurou afastar o conjunto elétrico do alimentador
predial. A nova posicdo dos elementos pode ser vista na Figura 33 (b). Garantiu-se um

afastamento de 40 cm entre as tubula¢6es cumprindo a indicacdo da norma elétrica.

Novamente, fez-se uso para acomodacdo das tubulacdes, do espaco compreendido
entre o forro de gesso e a laje imediatamente superior. Dessa maneira, ndo existiram
problemas de compatibilidade entre elementos elétricos e sanitarios nas regides de cobertura

do pavimento térreo e superior. Lembrando mais uma vez que nesse espago todo cruzamento
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ou sobreposicdo de elementos pode ser facilmente evitado. Restou entdo analisar apenas as
areas verticais materializadas fisicamente pelas paredes da edificagao.

4.4.2 Regibes Verticais

Para andlise dessas regides dois documentos foram consultados, ABNT NBR 5626
(1998) e ABNT NBR 5410 (2004). Na busca por algum conteldo que dispusesse sobre a
sobreposicdo com tubulagdes de outros projetos, apenas o Gltimo mostrou resultado, mesmo
que singelo. Este fato evidencia mais uma vez a completa deficiéncia normativa que o tema
tratado apresenta.

O texto da ABNT NBR 5410 (2004) apresenta, em seu subitem 6.2.9.4, um tema
referente a proximidade entre linhas elétricas e ndo elétricas, nas quais, logicamente estdo
incluidas as tubulacbes de agua fria. O item 6.2.9 refere-se as condicGes gerais de instalacao.
Existe ainda uma subdivisdo materializada no texto do subitem 6.2.9.4.1 no qual esta dito que,
quando as linhas elétricas se situarem nas proximidades de linhas ndo elétricas, o afastamento
entre as superficies externas de ambas deve garantir que a intervencdo em uma delas néo
represente risco de danificacdo a outra.

Dessa maneira, as solucbes de compatibilizacdo entre os referidos projetos foram
direcionadas segundo esta referéncia normativa Unica. Ocorre também que o espaco
disponibilizado em uma parede de alvenaria para embutir tubulagdes pode ser resumido aos
10 cm de espessura que os tijolos tipo “baiano” apresentam. O complemento dessa espessura
é representado pelos diversos tipos de revestimento e ndo devem ser usados para esse fim. A

Figura 34 ilustra o tipo de tijolo utilizado, bem como o espaco acima tratado.
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Figura 34 - Parede de alvenaria de tijlos cerdmicos.
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Fonte: ew7.com.br

Sendo assim, sempre que ocorreu um cruzamento entre um eletroduto e um tubo de
agua fria, a solucdo prevista inclui a sua separacdo fisica. . Essas solucdes contemplam
sempre a modificacdo dos elementos elétricos até que sejam esgotadas tais possibilidades. O
projeto elétrico possibilita maior numero de opg¢des para modificacdo de tracado ja que um
eletroduto pode existir tendo suas extremidades ligadas a qualquer ponto de utilizagdo. O

tracado do sistema de distribuicdo de agua fria sé foi modificado em Gltima instancia.

4421 Pavimento térreo

A analise deste pavimento concentrou-se quatro comodos onde os elementos de ambos
0s projetos coexistem. A superposicdo das plantas baixas revelou que as incompatibilidades
poderiam existir na &rea de servigo, no banheiro social e no banheiro de suporte a piscina. A
cozinha ndo apresentou este tipo de problema. Uma vez detectadas areas de possivel
interferéncia entre os projetos, foram construidas vistas em planos verticais, revelando assim,
o real posicionamento dos elementos. A Figura 35 (a) e (b) mostra uma dessas areas,

pertencente ao WC/Piscina, vista em planta e no plano vertical da parede.
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Figura 35 - Vistas de uma parede do banheiro de suporte a piscina: (a) Vista em planta; (b) Vista em corte.

BWC PISCINA

Sobreposicdo acimado cobrimentode gesso
h —

Superior

Cobnmenio

(b)
Fonte: Do autor, 2015.

A anélise do corte da figura acima mostra uma sobreposi¢do entre elementos de
natureza diferente apenas na regido acima do cobrimento de gesso, 0 que ndo representa
problema de compatibilidade.

Passando a analisar agora a area de servico, o corte realizado revela cruzamento entre
elementos distintos, abaixo do nivel do gesso, em numero de trés. Estes pontos encontram-se
circulados na Figura 36 (a). A parede analisada pelo corte estd demonstrada na Figura 36 (b).

Nota-se que o eletroduto necessario para alimentacdo do quadro QD1 ndo poderia ser
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modificado sem que continuasse a existir seu cruzamento com o ramal de agua fria da
maquina de lavar. A opc¢do encontrada para este caso particular contemplou a modificacdo da

posicao desse ramal. A Figura 37 mostra como foi possivel compatibilizar a situacéo.

Figura 36 - Vistas de uma das paredes da area de servico: (a) Vista em planta; (b) Vista em corte.

Superior

Cobrimento de gesso

Térreo

(@ (b)
Fonte: Do autor, 2015.

Figura 37 - Solucéo adotada.

........ --
Térreo

Fonte: Do autor, 2015.
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A compatibilizagdo realizada para o banheiro social revelou uma situagdo diferente
daquelas que foram tratadas até 0 momento. Ocorreu a sobreposi¢do entre um conjunto de trés
caixas de passagem e a valvula de descarga da bacia sanitaria. As caixas mencionadas
aparecem no corte com fundo em amarelo porque tém abertura voltada para a sala de estar e
ndo para o banheiro. A solugdo proposta foi a de deslocar o conjunto um pouco para a
esquerda onde ainda ha espago na parede para embuti-lo. A Figura 38 (a) e (b) mostram a

incompatibilidade enquanto a (c) mostra a solucdo adotada.

Figura 38 - Caixas de passagem elétricas sobrepostas a registro depressdo da bacia sanitéria: (a)
Incompatibilidade vista em planta; (b) Incompatibilidade vista em corte; (c) Solugdo adotada.
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Térreo

Fonte: Do autor, 2015.

4.4.2.2  Pavimento superior

No pavimento superior, foram analisados os trés banheiros existentes. A analise
realizada fazendo uso das plantas baixas revelou a parede divisoria entre o banheiro das
meninas e 0 dos meninos, como a Unica regido onde poderiam existir incompatibilidades. A

sobreposicado das plantas e a vista em corte estdo demonstradas na Figura 39 (a) e (b) abaixo.

Figura 39 - Parede diviséria dos banheiros das meninas e dos meninos: (a) Vista em corte; (b) Vista em planta.
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Fonte: Do autor, 2015.
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Observando a imagem acima, percebem-se interferéncias devido a posi¢do das TUE’s
que ligam os chuveiros elétricos. A primeira tentativa para solucionar o problema foi deslocar
esses pontos para cima, porém a variacdo de posi¢do na direcdo vertical esta restringida pela
proximidade com o forro de gesso. Sendo assim, optou-se por deslocar a tubulacdo de agua
fria para a regido acima das placas de gesso onde ha espaco suficiente para desvio dos
eletrodutos. Outra questdo resolvida foi a eliminagdo do trecho de eletroduto que ligava as
duas caixas de passagem. Na realidade, para evitar a incompatibilidade, esse trecho foi refeito

conforme Figura 40 abaixo.

Figura 40 - Solucéo adotada.

. II2!-::
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Coprimento de gesso

Superior

Fonte: Do autor, 2015.
4.5 Compatibilizacdo dos projetos hidraulico e estrutural

A explicacdo dada como justificativa & modificacdo dos elementos elétricos quando da
incompatibilidade com vigas, pode ser transposta para a situacdo agora tratada. Sendo assim,
nas solucdes adotadas, optou-se por manter fixos elementos estruturais, como as vigas,

modificando o tracado das tubulac¢des da rede de agua fria.
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4.5.1 Regides horizontais

Para embutir trechos horizontais da rede de agua fria, faz-se uso do mesmo espaco utilizado
pelos elementos elétricos e sanitarios, ou seja, aquele limitado inferiormente pela cobertura de
gesso e superiormente pela laje do pavimento superior. No entanto, devido a uma notavel
variacdo dos diametros utilizados, as solugdes propostas oscilam entre aquelas utilizadas nos
demais projetos. O que ocorre na realidade é que, quando vigas tem que ser transpostas, tubos
de menores didmetros imitam os eletrodutos usando o espaco entre a face inferior da peca
estrutural e o forro de gesso, enquanto aqueles com diametros maiores fazem uso do processo
de furacdo ja mencionado para tubos de esgoto. De toda forma, utilizando de um ou outro
método, fica evidenciado que, para a residéncia aqui discutida, ndo ocorrem
incompatibilidades entre esses elementos.

4.5.2 Regides verticais

A primeira problematica a ser discutida refere-se a regido escolhida para acomodar a
tubulacdo do alimentador predial de &gua fria. O espago coincidia com aquele onde estava
locado o pilar P7, que nasce no pavimento térreo e se prolonga até a cobertura do pavimento
superior. Tendo em vista a continuidade, tanto do elemento estrutural como da tubulagéo de
agua fria, ao longo dos dois pavimentos, ndo houve necessidade de analisar vistas do tipo
corte. A Figura 41 (a) evidencia a incompatibilidade em planta. A solu¢do adotada nesse caso
teve aspecto simplério e objetivou o deslocamento do alimentador na direcdo horizontal

conforme Figura 41 (b).
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Figura 41 - Alimentador predial instalado no pilar P7: (a) Incompatibilidade; (b) Solugéo adotada.
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Fonte: Do autor, 2015.

Outra regido vertical que apresentou necessidade de modificacdo de tracado foi a que
se refere a coluna de distribuicdo de agua que se origina no reservatorio superior. Para
demonstracdo da incompatibilidade, optou-se por demonstrar apenas as vistas do pavimento
térreo. No entanto, ressalta-se a verticalidade da coluna de distribuicdo para inferir que
qualquer modificacdo realizada no pavimento inferior serd automaticamente refletida no
superior. Observando a ocorréncia do problema descrito pela Figura 42, chegou-se a melhor
solucdo possivel deslocando tubo de agua fria na direcdo vertical para a Unica parede que toca
o0 pilar e que ndo apresenta uma viga no seu limite superior. A Figura 43 (a) e (b) mostra a

situacdo vista em corte.

Figura 42 — Vista em planta da Coluna de distribuigdo AF-1 instalada no pilar P6.

Fonte: Do autor, 2015.
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Figura 43 — Vistas em corte da coluna de distribuicdo AF-1 sobreposta ao pilar P6: (a) Incompatibilidade; (b)

Solucdo adotada.

(b)

Fonte: Do autor, 2015.

Por fim, um dos cortes produzidos para o pilar P15 no pavimento térreo mostrou que
uma das tubulagdes necessarias a alimentacdo de uma pia situada no banheiro social cruzava-
0. Este fato foi Gnico para este trabalho. Optou-se entdo por alterar o caminho da alimentagéo
do ponto, transferindo-o para a regido acima da cobertura de gesso, onde a espago para que 0
tracado contemple o contorno do pilar. A Figura 44 (a) e (b), mostra tanto a situacdo anterior
quanto a compatibilizada.
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Figura 44 - Trecho de ramal atravessando pilar P15: (a) Incompatibilidade; (b) Solucdo proposta.
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Fonte: Do autor, 2015.

4.6 Compatibilizacao dos projetos sanitério e elétrico

Dentro do espago de cada pavimento, a maioria dos componentes do sistema sanitéario de
esgoto ocupa a regido referente ao piso. Como ja mencionado, os tubos de queda e as colunas
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de ventilacdo sdo os Unicos elementos que ocupam regides verticais. Ja foi dito que os tubos
de queda, sem excecdo, foram colocados em regides externas as paredes popularmente
conhecidas como “bonecas”. A maioria das colunas de ventilacdo que eram embutidas dentro
de paredes, foram, ap6s processo de compatibilizacdo com o projeto estrutural, postas em
posicdes semelhantes aos tubos de queda, restando apenas algumas situadas no pavimento
superior.

Existem apenas trés regides onde o projeto elétrico alcanca a regido do piso. No solo
natural do lote existem algumas luminarias distribuidas no jardim frontal da residéncia. Porém
nessa area ndo existe tubulacdo ou caixa pertencente ao projeto sanitario. A situacdo é

representada pela Figura 45.

Figura 45 - Luminarias distribuidas no jardim frontal.

Acesso escalonado

Fonte: Do autor, 2015.

Ainda no solo natural do terreno, estdo enterrados 0os componentes responsaveis pela
alimentacdo de energia elétrica da residéncia. A observacdo da Figura 46 (a) revela que a
caixa de passagem elétrica convive sem interferéncias com a caixa de passagem do sistema de
esgoto. Porém o trecho de eletroduto que liga a caixa de passagem elétrica ao quadro de
distribuicdo do pavimento térreo sobreple-se a essa caixa de esgoto. Outro problema
detectado é a proximidade deste eletroduto com a tubulacdo de esgoto que é de natureza ndo
elétrica. A ABNT NBR 5410 (2004) traz em seu item 6.2.11.6 prescri¢des para instalacdo de
linhas enterradas. O texto do subitem 6.2.11.6.5 coloca que deve ser observado um
afastamento minimo de 20 cm entre uma linha elétrica enterrada e qualquer linha ou

tubulacdo ndo elétrica cujo percurso se avizinhe ou cruze com o da linha elétrica.
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Figura 46 - Trecho de eletroduto interferindo fisicamente com elementos sanitarios: (a) Incompatibilidades; (b)

Solugdo proposta.

Fonte: Do autor, 2015.

Dessa maneira, mesmo ndo havendo o cruzamento entre tubulacdes, esta detectado um
problema de compatibilidade. A solucdo proposta contempla o deslocamento do conjunto
caixa-eletroduto para uma posi¢do a esquerda da atual, na qual ocorre o paralelismo entre o
eletroduto e o tubo de esgoto. A distancia entre esses se mantém constante com valor de 30
cm, atendendo assim aos requisitos da norma citada anteriormente. A compatibilizacdo esta
demonstrada na Figura 46 (b).

Outro cruzamento estd circundado na Figura 46 (a). A vista em planta mostra o
eletroduto discutido cruzando com o ramal de ventilagdo da tubulagdo de esgoto. No entanto,
um item da ABNT NBR 5410 (2004) refuta toda e qualquer possibilidade de
incompatibilidade entre esses elementos. O item em questdo € o0 6.2.11.6.3 que adota como
prevencdo contra efeitos de movimentagdo de terra, que os cabos devem ser instalados, em
terreno normal, pelo menos a 70 cm da superficie do solo. O conceito de terreno normal nédo
inclui vias acessiveis a veiculos. Por outro lado, devido a pequena declividade dos tubos de

esgoto, 0s mesmos nédo alcangam grande profundidade no pequeno trecho dentro do banheiro,



86

e isso impede que a distancia minima de 20 cm para a tubulagdo elétrica, seja atingida. Para
distancias maiores, no entanto, essa premissa ndo é valida.

A terceira e Ultima regido de andlise refere-se ao Unico ponto, dentro do pavimento
superior, onde um eletroduto penetra pelo piso. Este ponto especial encontrasse alocado no
encontro entre a parede externa do quarto das meninas com o piso do pavimento superior. O
mesmo ja teve sua posicdo modificada no processo de compatibilizacdo entre o projeto
elétrico e o estrutural. Sua posicdo atualizada estd demonstrada na Figura 47. Na situacdo

mostrada ndo ocorre incompatibilidade.

Figura 47 - Posicao da coluna de ventilacdo CV-3 em relacdo a caixa de passagem elétrica.

Fonte: Do autor, 2015.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Observando-se o trabalho aqui desenvolvido, verificou-se que o referencial tedrico
possibilitou o conhecimento sobre como os diversos professores e pesquisadores estdo
contextualizando a compatibilizacdo entre diferentes projetos ao longo do tempo, além de
proporcionar ao leitor conceitos importantes e formas de se avaliar tal compatibilidade que é
de extrema importancia para desenvolvimento de projetos utilizados na construcéo civil. Este
estudo foi considerado de grande valia para este autor, uma vez que, obtiveram-se diversos
beneficios, tais como conhecimento de softwares comerciais para elaboracdo de projetos,
adequando-se aos interesses do mercado de trabalho que forneceu o suporte necessario para a
analise de compatibilidade, além de acrescentar conhecimentos que vdo além dos contetidos
vistos nos componentes curriculares do curso de graduagéo.

Neste trabalho conforme os resultados obtidos verificou-se que, com a compatibilizacdo
dos diversos projetos, muitos contratempos poderiam ter sido evitados. A origem dos
problemas detectados encontra-se no fato de os projetos terem sido feitos por equipes de
projetos distintas, que muito provavelmente ndo interagiram de maneira adequada com vistas
a obtencdo do produto final que é a obra segundo o bindmio da engenharia seguranca e
economia.

Verificou-se que uma vez realizada a superposicdo entre os diferentes projetos, foram
detectadas diversos tipos de interferéncias fisicas a serem solucionadas. Tendo em vista 0
pequeno porte da edificacdo e a grande quantidade de incompatibilidades, imagina-se que 0s
ganhos obtidos sdo muito maiores para edificacdes de grande porte.

A superposicao dos projetos revelou diversos problemas de incompatibilidade os quais, se
tivessem sido analisados sob a ética de compatibilizacdo de projetos, como foi feito neste
estudo, poderiam, se ndo sanado, reduzido muito os problemas durante a fase de execucao da
obra. Devido ao fato de ndo terem sido resolvidos ainda na fase de projeto, ocasionaram
situacGes como o aumento de retrabalho, o atraso de cronogramas de execugéo da obra e o

consequente aumento de seu custo.
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ANEXO |

Pontos de utilizacao
PAVIMENTO TERREO

92

Area | Perim. luminac&o UG TUE Poténcia

Ambiente Norma Adotada Norma Adotada Adotada
m? M | Quant.| Pot. (VA) |Quant. | Pot. (VA)| Quant.|Pot. (VA) | Quant. [ Pot. (VA)| Quant. | Pot. (VA) VA
Garagem 1 24,25] 20,50 1 340 2 160 1 100 1 100 260
Garagem 2 11,50] 14,85 1 160 1 100 1 100 1 100 200
Sala de Estar/TV_[19,15] 18,30 1 280 1 100 4 400 4 400 500
Salade Jantar  |12,75] 14,74 1 160 1 100 2 200 2 200 300
Churragueira 15,20] 19,60 1 220 1 100 3 1.300 4 1.400 1.500
Cozinha 14,05] 15,10 1 220 1 100 5 1.500 7 1.700 1 7.500 9.300
BWC/Piscina 235]| 6,44 1 100 1 100 1 600 1 600 1 7.500 8.200
Areade Servico | 7,30 | 11,61 1 100 1 100 4 1.400 5 1.500 1 7.500 9.100
Quarto Reversivel | 7,20 | 10,97 1 100 1 100 3 300 5 1.500 1 7.500 9.100
Despensa 1,70 ] 5,40 1 100 1 100 1 100 1 100 200
Depésito 145 5,27 1 100 1 100 1 100 1 600 700
BWC/Social 290 | 6,77 1 100 1 100 1 600 1 600 700

SUPERIOR

BWC/Master 6,85 | 11,00 1 100 1 100 1 600 1 600 1 7.500 8.200
Closet/ Master 8,45111,82 1 100 1 100 3 300 2 200 300
Suite Master 27,50] 21,45 1 400 4 100 5 500 8 800 1 3.000 3.900
Suite Menino 12,80 14,27 1 160 1 100 3 300 6 600 1 3.000 3.700
Suite Menina 18,70] 17,30 1 280 3 100 4 400 7 700 1 3.000 3.800
Circulacao 9,55 | 20,39 1 100 1 100 0 0 2 200 300
Escritério 9,60 ] 12,44 1 100 1 100 3 300 & 300 1 3.000 3.400
Closet/ Menina 6,50 | 11,50 1 100 1 100 3 300 1 100 200
BWC/Menina 3,60 7,55 1 100 1 100 1 600 1 600 1 7.500 8.200
BWC/Menino 3,30 | 7,28 1 100 1 100 1 600 1 600 1 7.500 8.200
Terraco descoberto| 6,00 | 19,80 1 100 1 100 1 100 0 0 100
Varanda 8,20 | 13,15 1 100 1 100 1 100 0 0 100




