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RESUMO

A construcdo civil vem adaptando-se e readequando seus processos as necessidades dos
clientes, que cada vez mais buscam solugdes rdpidas para seus empreendimentos devido ao
grande avanco tecnoldgico e informacdo acessivel e rdpida. Mesmo com esse ripido
desenvolvimento, percebe-se que muitas empresas no desenvolvimento de seus planejamentos
ndo utilizam tais tecnologias para a compatibilizacdo de projetos o que acarreta diversos
impactos negativos tais como: falhas de execucdo, incremento no orcamento de obras
desnecessario, bem como o ndo cumprimento de prazos. O estudo de compatibilizacdo de
projeto € essencial e necessario quando € uma edificacdo com lajes nervuradas com protensao,
na qual ha passagens e/ou shafts, visto que acarreta retrabalhos e danos a estrutura. Portanto,
pretende-se com esse trabalho analisar a auséncia de compatibilizac¢do de projetos arquitetonico,
estrutural e hidrossanitario, identificando os principais impactos fisicos encontrados na
execugdo e os impactos da forma que foi executada a laje dos banheiros em uma obra publica
do Municipio do Crato no Estado do Ceara. Para isso foi realizada a sobreposi¢do dos projetos
estruturais e auxiliares, além de visitas in loco para realizacdo de um levantamento descritivo e
fotografico, a fim de verificar interferéncias fisicas e de funcionalidade. No desenvolvimento
das atividades utilizou-se softwares como Microsoft Excel e LibreOffice Calc, para elaboragdao
de planilhas eletronicas e para assim, realizar a andlise e tabulacdo dos dados de forma mais
organizada e eficiente. Foi utilizado também o software CAD (Computer Aided Design -
Desenho assistido por computador) para visualizar as modificacdes necessdrias e executar o
projeto hidrossanitdrio. Os resultados obtidos mostraram que na execucdo da obra ocorrem
diversas mudancas ndo previstas para execu¢do da laje Banheiros, implicando num maior
consumo de materiais € um atraso no prazo para conclusdo do mesmo. De forma geral, uma
relagdo de custos extras de insumos orcados e os que foram aplicados para execuc¢do, que devido
a incompatibilizacdo ocorrida, o orcamento final teve um aumento de 36% do previsto
inicialmente. Assim, a compatibilizagdo dos projetos mostra-se eficiente para garantia do
cronograma fisico-financeiro da obra de forma eficaz evitando surpresas durante a sua
realizagdo.

Palavras-chave: projetos; compatibilizacdo; orcamento; execucao.



ABSTRACT

Civil construction has been adapting and readjusting its processes according to the needs of
customers, who are increasingly looking for quick solutions for their projects due to the great
advances and fast and accessible technological information. Even with this rapid development,
it is clear that many companies in the development of their plans do not use such technologies
to make projects compatible, which leads to several negative impacts such as: execution
failures, increase in the budget for necessary works, as well as the failure to Deadline
accomplishments. The design compatibility study is essential and necessary when it is a
building with prestressed ribbed slabs, in which there are passages and/or axes. Therefore, the
aim of this work is to analyze the lack of compatibility of architectural, structural and
hydrosanitary projects, identifying the main physical effects found in the execution and the
effects of the way in which the bathroom slab was executed in a public distribution work in the
Municipality of Crato in the State of Ceard. For this, inspired and auxiliary projects were
superimposed, in addition to on-site visits to carry out a descriptive and photographic survey,
in order to verify physical and functional interferences. In the development of activities,
software such as Microsoft Excel and LibreOffice Calc were used to prepare electronic
spreadsheets and thus perform the analysis and tabulation of data in a more organized and
efficient way. CAD (Computer Aided Design) software was also used to visualize the necessary
modifications and execute the hydrosanitary project. The results appreciated that in the
execution of the work several unforeseen changes occur for the execution of the bathroom slab,
implying a greater consumption of materials and a delay in the deadline for completion of the
same. In general, the inputs for the work were budgeted at R$ 4,635.34 and, due to the
incompatibility that occurred, the final budget reached R$ 6,307.01, an increase of 36% of the
initially forecast. Thus, the compatibility of the projects proves to be efficient to guarantee the
physical-financial schedule of the work in an effective way, avoiding surprises during its
execution.

Keywords: projects; compatibility; budget; execution.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa com a localizacdo do Municipio do Crato-CE.........c...cceceeviiniiniiinnceneenne. 20
Figura 2: Projeto ATQUItELONICO. ...c...eiuiiiiiieiieeiteeite ettt ettt sttt et e st 24
Figura 3: Projeto arquitetonico, revisao 01 ........cocceoiiiiiiiiiiiiieiiieie e 25
Figura 4: Incompatibilizacdo entre a estrutura e as instalagdes sanitarias. ..........ccceeeeeeveennee. 26
Figura 5: Sobreposi¢do do projeto estrutural e do projeto de instalacio sanitdria. .................. 26

Figura 6: Legenda da sobreposicao do projeto estrutural e do projeto de instalacdo sanitaria.27

Figura 7: Exemplificacdo do distanciamento entre vaso sanitario € a parede. .........c....ccocueee. 27
Figura 8: Incompatibilidade de passagem e distanciamento do vaso Sanitario. ............cc......... 28
Figura 9: Projeto arquitetonico, reVisa0 02. .......cocvuiiiiiiieeiiiieeniieeriteesieeesieeesreeeireesieee e ens 29
Figura 10: Laje Banheiros sendo concretada............cooueeiiiiiiiiiiiiiieiniiciiececeeec e 30
Figura 11: Passagens das bacias SANITATIAS. ........eeevuiiiiiieiiiiieeniieenite et 30
Figura 12: Desvio da tubulagdo para o lavatério do banheiro para PCD. .........ccccccceveiiennnennn. 31
Figura 13: Desvio na tubulag@o do lavatorio masculino. ..........ccccceveeriieenieniieeniensieeniceeeee. 31
Figura 14: Corte da compatibilizagdo dos projetos no banheiro masculino.........c.c.cceceeeeeeeneee. 32
Figura 15: Abertura de passagens do banheiro feminino. .........c..coocevveiiiniiiniinninceeeee. 32
Figura 16: Adaptacdes realizadas na tubulacio dos MiCtOrios. .........ccecveeveerueenveniieeniceieenne. 33
Figura 17: Instalacdo hidrossanitdrias dos 1avatOrios. ..........ccceeeieirieriieenieeieenienieesee e 34

Figura 18: As Built do projeto hidrossanitario da laje Banheiros ..........cccccceceevvenieinicenennnee. 37



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt es s senans 11
2 OBJIETIVOS ..o 13
2.1 OBJETIVO GERAL .....ooovieoeeeeeeeeeeeeee e 13
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS........oooooeieieeeeeeeeeeeeeeee e 13
3 REVISAO DE LITERATURA ........coooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeesesss s 14
3.1 PROJETO DA CONSTRUCAO CIVIL ........coovuieeieeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeses s 14
3.2 CONCRETO ARMADO E PROTENDIDO .........cocooivimimeemeiireeeeeseseeseseeseesesesenes 14
3.3  COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS ......oooouiomioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesss s 15
3.4 METODOS DE COMPATIBILIZACAO.........cocooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses s 17
3.5 ORCAMENTO DE PROJETOS..........ooooueieiieieeieeeeseeeeseeseseseseesees e 18
4 METODOLOGIA ......oooveooeeeeeeeeee oot 20
4.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO...........ccccoovuiemeeeeeeeeeesreseessesees e 20
4.2  CLASSIFICACAO DA PESQUISA ......oooviieeieeeeeeeeeeeeee e 21
4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........coooiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseesee e 22
5 RESULTADOS E ANALISES .......oiiiiieieeeeeeeeesseeeeeseesee s es e sse s 24
5.1 CARACTERISTICAS DOS PROJETOS ......c.ouimiieieeeeeeeeeeeseeeeeeeseseseseseses s 24

5.2 INCOMPATIBILIZACAO ENTRE OS PROJETOS ESTRUTURAL E
HIDROSANITARIO ..o 25

5.3 PROBLEMAS NA EXECUCAO DA OBRA ......cocoooovieieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 29

5.4 ANALISE DOS CUSTOS GERADOS PELA FALTA DE COMPATIBILIDACAO DOS

PROJETOS ... oot e s s 34
5.5 AS BUILT DO PROJETO DE INSTALACOES HIDROSSANITARIAS................... 37
6 CONCLUSAOQ ..ottt sttt 39

REFERENCTAS ...t e s e e s s e s e s e e s s eseseseeseseseses e seseseseseesseseseseassesanens 40



11

1 INTRODUCAO

A evolugdo da construgdo civil € um fato que vem acompanhando a humanidade, desde
que o homem deixou de viver de forma nomade surgiu a necessidade de construir habitat, dessa
forma iniciou-se a andlise das estruturas das construgdes civis, planejamento, a busca por
materiais resistentes e execucao de estratégias de moradia seguras, aperfeicoando assim suas
obras ao longo do tempo (DAITX, 2017).

A construgdo civil vem adaptando-se e readequando seus processos a necessidades dos
clientes que cada vez mais buscam solucdes rdpidas para seus empreendimentos devido ao
grande avanco tecnoldgico e informacao acessivel e rdpida. Essas mudancas rdpidas impactam
na geracdo de projetos, pois € necessdrio que sejam inovadores, que atendam as expectativas
dos clientes de forma quali-quantitativa e eficiente (GOMES; ALMEIDA, 2021).

O ripido avanco tecnoldgico tem auxiliado a construcdo civil, oferecendo um ambiente
informatizado e inteligente com a utilizacdo de softwares que auxiliam na parte estrutural,
or¢amental, planejamento, compatibilizacao de projetos entre outros.

Mas, percebe-se também que apesar desse avango tecnoldgico que possibilita a
compatibilizacio das disciplinas com softwares, essa pratica ainda vem sendo pouco utilizada
nas empresas de porte pequeno no desenvolvimento de seus planejamentos ndo estio utilizando
da compatibilizagio (NOBREGA, 2017) o que acarretam diversos impactos negativos tais
como: atraso da obra, falhas de projetos, erros de locacdao dos furos de passagens nas lajes e as
posicoes dos pilares (MARCELINO, 2018; SILVA, 2015).

Em defini¢do, a compatibilizagdo € a verificagdo dos componentes existentes do projeto,
e se eles ocupam espacos incompativeis com os demais que nao gerem conflitos entre eles, mas
que possuem informacdes consistentes e dados confidveis que sdo compartilhados até o final
da execucdo da obra (GRAZIANO, 2003). Otimizando as divergéncias do projeto antes que
cheguem na execucdo, proporcionando economia de material e mdo de obra, sua utilizacdo na
obra apresenta grandes vantagens tanto para a construtora como para os clientes.

Assim, é indispensdvel a compatibilizacdo da obra, pois nessa etapa € possivel
identificar os possiveis erros e corrigi-los, evitando perdas na construgdo. Obras com mau
planejamento podem apresentar problemas, retrabalhos, atrasos e até mesmo mudancas
inesperadas para o cliente (MARCELINO, 2018). A compatibilizacdo servird como uma malha
fina que vai além de sobrepor projetos, vai expor informagdes possibilitando a interacdo entre

projetistas, construtores, escopos facilitando assim, a execucdo do projeto (OSCAR, 2016;
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MENEGATTI, 2015).

A compatibilizagdo das disciplinas também possibilita diminuir as perdas na obra, com
gastos desnecessdrios de materiais e realizacdo de trabalhos extras que podiam ser evitados,
gerando maiores custos financeiros para a construcdo e a entrega de um servigo de baixa
qualidade para o cliente (BORGES, 2019). Essas perdas podem ser evitadas se houver um
investimento tanto no estudo do projeto quanto na compatibilizacdo correta.

O estudo de compatibilizacdo de projeto torna-se ainda mais importante e necessario
quando € uma edificacdo com lajes nervuradas com protensao, como o dessa pesquisa, na qual
as passagens e/ou shafts devem ser rigorosamente planejados, de forma a ndo haver
proximidade com a cordoalha.

Entende-se como protensdo a aplicacdo de forcas de forma concentrada na estrutura sua
utilizacdo em obras de lajes nervuradas proporciona vaos maiores, reduz a utilizagdo de
concreto resultando em custos menores no final da obra (FERNANDO, 2019). O ideal é que
antes da concretagem seja colocada as passagens, fixados na armadura, de forma a nao se
mover, seguindo as especificacdes do projeto.

Portanto, pretende-se com esse trabalho analisar a auséncia de compatibilizacdo do
projeto arquitetdnico, estrutural e hidrossanitario, identificando os principais impactos fisicos
encontrados na execucdo e as consequéncias acarretadas na laje de Banheiros em uma obra
publica do Municipio do Crato no estado do Ceard. Ressaltando que a laje do estudo € do tipo

nervuradas com protensao.
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2 OBJETIVOS

A descricdo dos objetivos norteadores para o desenvolvimento da pesquisa, estdo

dispostos neste capitulo.
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a auséncia de compatibilizagdo do projeto arquitetonico, estrutural e
hidrossanitario, identificando os principais impactos fisicos encontrados na execucio e as

medidas tomadas para realizacdo da laje Banheiros.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o alcance do objetivo geral, detalha-se os seguintes processos:

- Levantar pontos de incompatibilidade entre os projetos hidrossanitarios e complementares da
laje Banheiros;

- Verificar as adequagdes realizadas em campo;

- Identificar os impactos fisicos durante a execucao.

- Analisar os impactos or¢amentdrios da obra em estudo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PROJETO DA CONSTRUCAO CIVIL

A inddstria da construcao civil é composta por diversas atividades de constru¢ido que
exige o planejamento, a elaboracdo de projeto, locacdo de equipamentos entre outras atividades
(FELLOW; LIU, 2012). Uma etapa importante para a constru¢do civil onde € necessario atender
0s prazos, custos e qualidade pré-determinados (SANTOS, SCHRAMM, SCHRAMM, 2019;
GUIMARAES; QUALHARINI, 2019).

A concepgdo de projeto € essencial para obras de construc¢do civil, pois trata-se de um
ato criativo, intuitivo, o projeto precisa percorrer um trajeto que seja delineado, conduzido e
que busque metodologia eficientes para o sucesso da obra (BORGES; LIBRELOTTO; A LUPI,
2019). Para Aleixo e Silva Junior (2019) a elaboracdo do projeto proporciona 0 mapeamento
das possibilidades de execucao da obra e consegue identificar possiveis falhas e patologias.

De acordo com NBR 5674 (ABNT, 2012), o projeto € a descri¢do grafica e escrita das
caracteristicas de um servico ou obra de Engenharia ou de Arquitetura, definindo seus atributos
técnicos, econdmicos, financeiros e legais.

Vargas (1998) também define projetos como um processo ndo repetitivo, que tem uma
sequéncia légica de eventos, com inicio, meio e fim. Sendo composto por documentos
formalizados tanto em desenhos como escritos, que fazem descricdo da obra, se dividem em
documento grafico contendo plantas arquitetdnicas, estruturais, hidrossanitérios, elétricas e na
escrita com orcamento, memoriais, especificacOes técnicas, cronograma e contratos
(GONZALES, 2008).

De acordo com Lima e Silva (2020) o desenvolvimento do projeto de construgdo civil
envolve a participacdo de diversos profissionais de dreas distintas como: engenheiros
estruturais, mecanicos e elétricos, prestadores de servicos, fornecedores de materiais, gestores

e clientes.
3.2 CONCRETO ARMADO E PROTENDIDO

A NBR 6118 (ABNT 2003), define o concreto simples como aquele que ndo possui
qualquer tipo de armadura, ou que a possui em quantidade inferior a0 minimo exigido para o
concreto armado, o concreto armado como sdo aqueles que adotam armadura em quantidade
igual ou superior ao minimo exigido por norma, sobre a qual ndo se aplicam alongamentos

iniciais.
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Na elaboracdo do projeto quando € dimensionado a utiliza¢do de concreto armado deve-
se levar em considera¢do geometria, materiais e solicitacdes externas, para garantir €xodo na
execucdo do projeto adota-se técnicas como: agdes e resisténcias e métodos como o dos estados-
limites, no esfor¢co de melhor aproveitar o concreto e o aco (YUDONAGO, 2021). Pinheiro
(2018) enfatiza algumas técnicas de reforco em estrutura de concreto armado como:
“incorporagdo de armaduras, aumento de secdo por revestimento da peca (envelopamento),
adicao de chapas, perfis metalicos ou fibras poliméricas”.

O autor ainda afirma que nas ultimas décadas houve expansdo da engenharia civil sendo
necessdrio buscar técnicas para suprir o setor, 1SS0 ocorreu, pois, a construgdo civil passou por
um crescimento acelerado, o que demandou a implementacdo de novas técnicas, uma opcao
atraente para a area foi o concreto protendido.

A protensdo das estruturas surgiu como uma alternativa ao tradicional concreto armado,
oferecendo vantagens, tais como um melhor controle da fissuragdo e dos deslocamentos
transversais da laje (MELO, 2022; MELGUES, 2001). Cauduro (2005) ressalta que “Concreto
Protendido € o concreto armado ao qual se acrescenta mais um carregamento através de cabos

de protensao”
33 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

O gerenciamento de projetos na construcdo civil estd ligado tanto na otimizagdo, como
na coordenagcdo dos recursos, tais como: material, humano, econdémico, entre outros, o
gerenciamento € importante para que a obra seja entregue conforme o estabelecidas (TINOCO,
2020). Por defini¢cdo temos que a gestdo do projeto de construcdo civil € o processo que sdo
aplicados técnicas, conhecimento e habilidades, para garantir o cumprimento do projeto dentro
dos prazos estabelecidos (PEIXOTO, 2022).

A auséncia de geréncia de projetos e comunicacao entre as disciplinas, em geral podem
acarretar diversos problemas, durante a elaboracdo dos projetos, encaminhado para as demais
etapas, incluindo a execugao (GUIMARAES; QUALHARINI, 2019). Dessa forma a gestdo de
projetos tornou-se fundamental para coordenar os recursos existentes em uma obra.
Proporcionando otimizag@o de custo e de desperdicio de material na execucdo da obra e que
consiga entregar atender as demandas dos contratantes (JUNKES, 2022; HOZUMI, 2006).

Os projetos que compde a obra sao realizados por mais de um projetista, o que pode

provocar o aumento das chances de surgirem interferéncias durante a fase de execucao da obra
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(NETO, 2018). Por isso a importancia de realizar a compatibilidade entre as disciplinas, para
verificar as possiveis falhas nos projetos elaborados.

A individualizacdo de cada especialidade de projeto para atender as necessidades de
cada drea, sem levar em conta a integralidade do processo no desenvolvimento de um projeto,
como consequéncia falta de racionalizagdo, baixo nivel de industrializacdo e grande desperdicio
de materiais, foi a partir desse contexto que surgiu a compatibiliza¢io de projetos na construcao
civil (TEDESCO JOVANOVICHS; CHAHDAN MOUNZER, 2022; GOMES; ALMEIDA,
2021).

Silva e Novaes (2008) afirma que a compatibilizacdo entre os projetos serve para
identificar adequagdo dos elementos que estdo divergentes entre si, de forma a solucionar os
problemas dimensionais, estéticos e tecnologico. Assim fornece-se uma visdo geral do
processo, possibilitando a reducio dos custos, resolu¢do de problemas, otimizagdo das equipes
de trabalho e diminui¢do de materiais (GOMES; ALMEIDA, 2021).

A utilizacdo da compatibilidade como ferramenta permite que o processo seja mais
dindmico entre as disciplinas envolvidas, pois, possibilitando identificar incompatibilidades
para que posteriormente possam ser solucionadas (SILVA, 2022). A andlise eficiente de
conflitos entre disciplinas é essencial para garantir um projeto bem desenvolvido (SAMPAIO,
2017).

A falta de compatibilizacdo dos projetos e erro no levantamento quantitativo de
materiais sdo apontados por Franca e Hadda (2018) como causas mais importantes quanto ao
atraso das obras. Nunes e Ledo (2018) corrobora que o principal objetivo da compatibilizagdo
de projetos € proporcionar a exatiddo e o gerenciamento para obtencdo da qualidade numa
determinada obra.

Por vezes, gestores e contratantes de obra, consideram a compatibilidade de projetos um
gasto desnecessdrio, porém, essa atividade representa pequeno percentual do custo que o
contratante poderd a vir a desembolsar futuramente caso seja necessario reparos dos erros de
projetos (MONTEIRO, et al., 2017).

Rodriguez e Heineck (2003) e Silva (2022) dividiram a elaboragdo de projeto em seis

etapas e 23 atividades essenciais necessarias como mostra o Quadro 1.
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Quadro 1: Etapas para a concepgio de projetos.

Etapas Atividade de Execucio

Estudo de mercado;
Planejamento e

concepg¢do do
empreendimento Elaboracao do programa de necessidade.

Levantamento dos dados do terreno;

Estudo preliminar de arquitetura;
Primeira compatibilizagdo;
. Controle do estudo preliminar de arquitetura;
Estudo preliminar
Estudo preliminar instalagdes elétricas;
Estudo preliminar de Estrutura;

Estudo preliminar instalagdes hidrossanitarias.

Anteprojeto de arquitetura;
Segunda compatibilizacio;
. Controle do anteprojeto de arquitetura;
Anteprojeto
Anteprojeto preliminar instalacio elétricas;
Anteprojeto preliminar de Estrutura;

Anteprojeto preliminar instalagcdo hidrossanitdrias.

Projetos legais Projetos legais.

Terceira compatibilizagao;
Projetos Executivos Projeto executivos de arquitetura;

Projetos executivos complementares.

Assisténcia técnica a obra;

Acompanhamento da Elaboragdo de projetos “As-Built”;

execucao e uso oA e
¢ Assisténcia técnica;

Acompanhamento do desempenho.
Fonte: SILVA, 2022; RODRIGUEZ; HEINECK, 2003.

As etapas apresentadas neste Quadro 1 sdo de extrema importancia para que a execucao
da obra ocorra da forma eficiente, no prazo e que diminua os desperdicios de insumo. Essas
etapas sdo necessdrias tanto para interagir os agentes envolvidos como também para atingir

objetivo determinado (COSTA, 2013).
3.4 METODOS DE COMPATIBILIZACAO

Um dos métodos utilizados para verificar a incompatibilidade entre as disciplinas era a
manual, quando o uso de tecnologia ndo era frequente, as pranchas eram impressas, comparadas
e analisadas a olho nu (SOUZA, 2022), com o avango das tecnologias computacionais,

ferramentas foram desenvolvidas para auxiliar na compatibilizacao de projetos.
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O uso de Tecnologia da Informacdo associado com o desenvolvimento de softwares
gréaficos tem proporcionado grande avangos na construgao civil, pois trouxe transformagado para
a inddstria de projetos, auxiliando no melhoramento do planejamento e gestdo da obra
(NUNES; LEAO, 2018; FREITAS, 2021).

Existem diversas ferramentas utilizadas para projetar e para verificar a compatibilidade
de projetos, uma das mais simples € geralmente através da sobreposi¢do dos desenhos, de
maneira manual ou com a utilizagao de desenhos CAD 2D (MONTEIRO et al., 2017).

- Sistema CAD

A utilizacdo do Computer Aided Design (Desenho Assistido por Computador) - CAD
ha muitos anos vem transformando a industria da construc¢do civil, que nos anos de 1980
auxiliou no desenvolvimento de projetos arquitetonicos (NUNES; LEAO, 2018). Ayres e
Scheer (2007), afirmam que os arquivos CAD s3o compostos por informacdes tanto
geométricas basicas e como genéricas, que permite que os projetistas interpretem os dados e
possa atribuir significado as linhas e demais elementos.

A utilizagdo de CAD para verificar e analisar a compatibilidade utilizando a
sobreposi¢do de plantas em ferramentas de CAD 2D € considerada grande avanco na industria
civil (OLIVERA; MACIEL; JUNIOR, 2021). A execucdo de projetos utilizando o CAD
acontece de forma linear e individualizada, para Couto et al. (2021), na utilizacdo do CAD ¢
necessario que haja interacdo e o compartilhamento entre os projetistas, o que muitas vezes
tornar o projeto mais Oneroso € custoso.

A sua utilizacdo na construcdo civil trouxe diversos beneficios para os projetistas, um
dos mais importantes foi a reducdo do tempo gasto, a partir da implementacdo de tecnologia
como o CAD, os profissionais da drea de constru¢do civil foram capazes de desenvolver todos

os desenhos necessarios dos projetos sozinhos com reducdo de tempo (NETO, 2018).
3.5 ORCAMENTO DE PROJETOS

No planejamento da execucdo de uma obra, o item de orcamento corresponde as
informacdes iniciais que o empreendedor deve analisar para verificar a viabilidade do projeto
(MONTEIRO, 2020). Assim o or¢amento ¢ uma ferramenta de planejamento e de controle,
assume o papel de extrema importancia, pois a partir da sua elaboracdo pré-determina, norteara
as acdes e a atividades que serdao executadas (CUNHA, 2022), e na constru¢cdo o or¢amento €

primordial, pois possibilita analisar a aplicabilidade financeira da obra (SANTOS, 2019).
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O orcamento abrange o levantamento dos quantitativos de servicos e insumos, sao
previstos a partir do levantamento das informagdes fornecidas nas especificacdes técnicas dos
projetos e em seguida a composicdo dos pre¢os (PEREIRA; FIGUEREDO, 2020), é possivel
apontar o custo total para realizagdo do empreendimento.

Porto (2022) e Santos 2019 aponta que para realizar um orcamento eficiente é
necessdrio: iniciar com o levantamento de quantidades, cotacdo de insumos, composi¢do de
precos unitdrios, composicdo de BDI e montagem da planilha.

Sua elaboragdo deve ser iniciada antes do inicio da obra e a sua preparacio deve cumprir
critérios para que o valor estabelecido pelo orcamento seja o mais préximo da execucdo da
obra, o orcamento € um documento seguro, onde € possivel se embasar para as tomadas de
decisao no canteiro da obra (ALBUQUERQUE; SALGUEIRO; CALVACANTE, 2021), sua

execugdo bem-sucedida ajuda a evitar atrasos e desperdicios de materiais (MONTEIRO, 2020).
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

A obra em estudo estd localizada no Municipio do Crato, no sul do estado do Ceara

Figura 1.

Figura 1 - Mapa com a localizagdo do Municipio do Crato-CE.
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O objeto de estudo pertence a uma obra publica licitada em R$ 53.445.172,81 contando
com trés edificagdes, sendo uma delas o teatro em municipal, no qual foi destinado R$
15.817.617,10, contando seis pavimentos, sendo dois no nivel subsolo, onde se encontra a laje
do estudo caracterizada por uma estrutura do tipo nervuradas com protensao.

O projeto abrange quatro banheiros localizados sobre uma laje nervurada com
protensdo, que devido a falta de estudo de compatibilizacdo foi concretada sem a previsao de
passagens hidrossanitarios.

Diante disso, faz-se necessario a criacdo de passagens e/ou shafts para execucdo dessas
instalacdes de forma a gerar o menor impacto possivel na estrutura, visto que as perfuracdes
apds a concretagem devem estar o mais distante possivel das cordoalhas, para manter a sua
funcdo estrutural intacta.

A laje conta com quatro banheiros com as seguintes dimensdes: dois banheiros coletivos
medindo 29 m?, e dois acessiveis com 4 m? cada, somando nove aparelhos sanitarios, quatro

mictorios e dez lavatorios, localizados no interior do empreendimento.
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A edificacdo na qual se desenvolve esse estudo pertence a um teatro municipal do Crato
0 qual possui estrutura mista, contando com seis pavimentos. A laje citada na pesquisa esta
localizada no nivel -1, chamada de “laje banheiros”, estando logo atrds da arquibancada. Sua
estrutura é composta por nervuras de 61 x 61 x 30 cm e duas vigas faixas, ambas com presenca
de cordoalhas, sendo adotado o concreto de resisténcia 35 MPa, aco CA-50 e CA-60 com Fyk
de 500 MPa e 600 MPa respectivamente, e cordoalhas do tipo CP 190 RB-12,7 Fyk:1900 MPa
aplicadas na viga faixa no sentido Norte-Sul e entre as nervuras sentido Leste-Oeste.

As cargas adotadas para este projeto foram:
- Permanente = 150 kgf/m?;
- Acidental = 150 kgf/m?;
- Alvenaria = 1300 kgf/m?2.

4.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa trata-se conforme sua finalidade em descritiva, uma vez que registra
e descreve as caracteristicas das estruturas do concreto e seu comportamento e, exploratdria,
torna a problematica da auséncia de compatibilidade em obras mais explicita (PRODANOV;
DE FREITAS, 2013).

A pesquisa descritiva traz as caracteristicas do objeto de estudo, podendo estabelecer
relacdes entre projetos que utilizam a compatibilidade e os que tem a sua auséncia
(GERHARDT, SILVEIRA, 2009; GIL, 2008). J4 a pesquisa exploratdria tem como finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos, com formulacdo de problemas mais preciso
permitindo aproximacao do fato estudado (GIL, 2008; GIL 2002; SELLTIZ et al., 1965).

De acordo com os métodos, esse estudo se enquadra como estudo de caso e
bibliografico. Pesquisas de estudo de casos permitem a aplicacdo pratica de conhecimento e
solugdo de problemas, consiste em coletar e analisar as informagdes sobre o caso estudado (GIL,
2008).

O processo metodoldgico realizado na pesquisa esta apresentado no Fluxograma 1.



Levantamento
bibliografico;

Estudo dos projetos
existentes;

Fluxograma 1 - Itinerario metodolégico da pesquisa.

Visitas in loco;
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Andlise e tabulacdo de Aqal}ge deN
compatibilizacio de
dados. .
projetos;

Fonte: Autoria Prépria (2022).

4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

- Levantamento bibliografico: Para estabelecer o estado da arte sobre o tema e obter o
conhecimento necessario para o desenvolvimento do presente estudo, foi feito um levantamento
robusto de literatura como teses, dissertacdes, monografias, artigos, manuais, livros etc. tanto
nacionais como internacionais.

Para isso, plataformas como a Scielo, portal do CAPES, base de dados da Web of
Science (WoS) e repositério de instituicdes federais foram acessadas. A busca por esses
materiais se deu por meio da utilizacdo de palavras-chaves, que agiliza na obtencdo de
resultados, como filtra os documentos mais relevantes.

Ap6s selecionadas, as bibliografias foram armazenadas em pasta para fichamento de
tais.

- Estudo dos projetos existentes: Antes da realizacdo da visita in loco foi necessirio o
conhecimento prévio dos projetos executivos, foi possivel analisar o tipo e caracterizacao da
estrutura, posi¢do das cordoalhas e dimensdo das vigas e laje. No projeto hidrossanitrio e
arquitetonico foi identificado a posi¢@o, quantidades e distribuicdo dos aparelhos como pias,
vasos sanitdrios e mictorios ao longo do ambiente, estes foram estudados minunciosamente para

conhecimento de todo o processo construtivo da edificacdo.
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- Visitas in loco: Para verificar o andamento dos servigcos realizados e observar a
compatibilizacdo do que foi projetado com a execucdo propriamente dita, foram realizadas
inspe¢des rotineiras na obra. Com auxilio dos projetos da laje Banheiros foi possivel
acompanhar e levantar as modificag¢des realizadas, as interferéncias e dificuldades encontradas
no desenvolvimento do projeto. Para isso foram utilizadas fichas cadastrais, registro fotografico
e relatdrios técnicos.

- Andlise da compatibilizacdo de projetos: Foi realizada a sobreposicdo dos projetos
estruturais e auxiliares, para verificacdo e andlise da compatibilizacdo dos projetos
identificando as inconformidades e verificando as possiveis solu¢des a serem adotadas. Apds
isso, foram realizados os ajustes necessarios, atualizando as distancias e as modificacdes
arquitetOnicas e hidrossanitarias.

Para a execucdo dessa etapa foi utilizado o software AutoCAD, uma tecnologia
desenvolvida pela AutoDesk criada com o intuito de auxiliar e otimizar o trabalho, tendo grande
importancia no setor da construcao. Possui geometria baseada em coordenadas para composi¢cao
de entidades graficas, formando elementos de representacio (NUNES; LEAO, 2018).

- Tabulacao de dados: Os resultados obtidos foram armazenados em planilhas eletronicas
(Microsoft Excel), bem como editores de textos (Word), para uma melhor compreensdo e
organizacdo dos dados. Estes, foram compilados durante as inspecdes com a compatibilizacao

dos projetos realizada no AutoCAD, sendo possivel levantar os comparativos.
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5 RESULTADOS E ANALISES

5.1 CARACTERISTICAS DOS PROJETOS

Para a elaboracgdo dos projetos da laje dos banheiros foram contratadas trés empresas,
cada empresa ficou responsdvel para desenvolver uma 4rea de estudo, a empresa A ficou
responsavel pelo projeto arquitetonico, a empresa B pelas instalagdes hidrossanitdrias, elétricas,
combate a incéndio, detec¢do e alarme e a empresa C assumiu o projeto estrutural.

A primeira parte para elaboracdo do projeto foi o desenvolvimento da arquitetura, sendo
de fundamental importancia para os projetos auxiliares, visto que é necessdrio a caracteriza¢ao
do ambiente para distribuicdo de cargas na estrutura e posicionamento da tubulacio
hidrossanitaria.

A planta baixa apresentada na Figura 2 foi inicialmente entregue pela empresa
arquitetdnica para elaboragdo do projeto de instalagdo hidrossanitdria e projeto da estrutura. Em
seguida a empresa responsdvel pela parte arquitetonica, percebeu-se a necessidade de alterar o
layout, adicionando um banheiro acessivel e reduzindo a quantidade de bacias sanitdrias de 12

para 9 unidades, como mostra a Figura 3.

Figura 2: Projeto Arquitetdnico.
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Figura 3: Projeto arquitetdnico, revisdo 01
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Fonte: Autoria prépria (2002).

5.2 INCOMPATIBILIZACAO ENTRE OS PROJETOS ESTRUTURAL E
HIDROSSANITARIO

ApOs o levantamento dos dados dos projetos a principal incompatibilidade verificada
foi entre o projeto arquitetonico e estrutural. Isso foi perceptivel uma vez que o projeto
estrutural buscou apenas a sustentacdo da laje Banheiros e o projeto sanitdrio preocupou-se com
a disposi¢ao das tubulacdes, acessorios, caixas de passagens e aparelhos sanitdrios, sem analisar
a funcionalidade das demais disciplinas. De acordo com Lisboa e Castro (2017) o planejamento
da obra e a compatibilidade de projeto sdo de extrema importancia e deve acontecer antes da
execug¢do da obra.

Na Figura 4, € possivel visualizar que a localizacio de alguns dos sanitdrios nao permite
a passagem de tubulacio, pois estd situada sobre uma viga protendida ou com presenca de cabos

de protensiao, o que impossibilitou a aplicagdo das passagens.
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Figura 4: Incompatibilizac@o entre a estrutura e as instalagdes sanitarias.
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Os retangulos vermelhos tracejados demarcam as vigas protendidas onde ndo foi

possivel deixar as passagens previstas no projeto, na execucdo da obra nio foi possivel

adicionar as loucas (mictério, pias, bacia sanitdrias), pois ndo havia acesso para as passagens

necessarias e apontadas no projeto, das 37 passagens previstas, apenas 9 foram executadas.

A sobreposi¢cao dos projetos estrutural e sanitdrio de forma a projetar a planta de

passagens sanitdrias possiveis de executar, Figuras 5, mostram de forma bem notdria que as

bacias sanitdrias e a passagem das pias e mictérios ficaram comprometidas pela estrutura das

vigas protendidas, e consequentemente, ndo executadas, em complemento a figura 5 mostra as

legendas dos projetos.

Figura 5: Sobreposi¢do do projeto estrutural e do projeto de instalacdo sanitaria.
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Figura 6: Legenda da sobreposicdo do projeto estrutural e do projeto de instalago sanitaria.

QUADRO DE LEGENDAS

CAIXA DE PASSAGEM 10cm x 10cm

CAIXA DE PASSAGEM 20cm x 20cm

CAIXA DE PASSAGEM 15cm x 15cm

PROTENSAO: AGO CP190 RB - 12.7

VIGA FAIXA

NAO EXECUTADO

Fonte: Autoria propria (2022).

Na anélise dos projetos foram identificados outra incompatibilidade, o distanciamento
da bacia sanitdria com a parede, Figura 7 (Imagens a e b), no projeto sanitario a distincia entre
a parede acabada e o eixo da passagem era de 32 cm e no projeto estrutural, de 21 cm, dessa
forma prejudicando uma das passagens da tubulacdo, impossibilitando a sua execucdo. Vale
ressaltar, que a distancia de 32 cm, foi apontada no projeto hidrossanitario de acordo do modelo

da louca escolhido para a obra.

Figura 7: Exemplificacdo do distanciamento entre vaso sanitario e a parede.
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Fonte: Adaptado de EBANATAW; UNIQUE (2023).

Na tentativa de solucionar a funcionalidade da laje Banheiros, foi feito um esbo¢o no
layout da arquitetura tentando aproveitar uma das passagens deixadas antes da concretagem.

Porém, na Figura 8 (Imagens a e b) mostram a localizag¢do do vaso e a sua distancia em relacao
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a parede acabada e o eixo da passagem € de 21cm. Vale ressaltar que no projeto hidrossanitério,
que foi elaborado de acordo com ao modelo da bacia sanitdria aplicada na obra mostra essa
distancia com 32cm. Estudo realizado por Nobrega (2017) mostrou que devido a problemas de
incompatibilizac¢do entre os projetos, uma construtora em Natal-RN comprometeu a execugao

da construcao de banheiros em apartamentos.

Figura 8: Incompatibilidade de passagem e distanciamento do vaso sanitério.

Fonte: Autoria propria (2022).

Outra incompatibilidade de projeto foi na execucdo da estrutura, que teve inicio antes
mesmo do planejamento e compatibilizacdo dos projetos. Fagundes (2013) aponta que esses
fatores antes do inicio da obra, contribuem para que ela seja executada de forma segura.

Para Spohr (2017) a compatibilizacdo dos projetos de instalagdes sanitdrias e outras
areas e o projeto estrutural deve ser criteriosamente estudada e a falta de planejamento € uma
das causas para a ocorréncia de perdas na construcdo. Dessa forma, analisar os projetos
antecipadamente possibilita um planejamento em tempo habil, sem tantos transtornos a obra,
evitando adequacdes que podem gerar patologias futuras.

A partir da verificacdo da incompatibilidade entre os projetos, foi necessario que a
empresa da arquitetura revisasse o projeto de forma que os auxiliares fossem compativeis para
a execucao de forma funcional, sem comprometer a estrutura ou as instalagdes hidrossanitarias,

como mostra a Figura 9.
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Figura 9: Projeto arquitetonico, revisdo 02.
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Fonte: Autoria Prépria (2022).

De acordo com Tosta (2013) a falta de planejamento para elaboragdo dos projetos antes
do inicio da obra, pode provocar a falta de projeto em tempo hdbil para producdo,
incompatibilidades e modificagdes constantes nos mesmos. Pinto (2019) corrobora que um dos
problemas gerados é o de compatibilizacdo de disciplinas, quando nao identificados antes do
inicio da obra podem ocasionar possiveis prejuizos na construcdo derivados de projeto, como
desperdicios de materiais, tempo ou mesmo dinheiro.

Diante disso, observasse a quantidade de alteragdes de forma corretiva acarretaram
transtornos como retrabalho, atraso do prazo, revisdes de projetos, que poderiam ter sido
evitados caso houvesse o investimento no estudo de compatibilizacdo dos projetos,

solucionando tais problemas de forma preventiva, antes da sua execucao.

5.3 PROBLEMAS NA EXECUCAO DA OBRA

A falta de planejamento e compatibilidade entre as disciplinas provocaram grandes
problemas na obra, tais como atraso na entrega, solucdes rdpidas e sem planejamento para
problemas nao previstos, alteracdo do projeto durante a execugio, entre outros.

A Figura 10 mostra a laje Banheiros sendo concretada em uma visita in loco na obra,
onde € possivel visualizar a estrutura da laje nervurada, as vigas protendidas e as cordoalhas
entre as nervuras, as setas vermelhas mostram as unicas passagens de tubulacdo que foram
executadas, ressaltando que das 37 passagens necessdrias, apenas 9 foram executadas seguindo

0 projeto, isso aconteceu devido ndo compatibilizacdo entre os projetos antes do inicio da obra.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

Para a execugdo das passagens das tubulagcdes das bacias sanitdrias, Figura 11, foi

realizado o estudo e a compatibilizacio dos projetos.

Figura 11: Passagens das bacias sanitdrias.

.

Fonte: Autoria Prépria (2022).

A falta de compatibilizacdo e planejamento da obra, fizeram os gestores tomarem
medidas imediatas para solucionar alguns problemas encontrados no decorrer da obra. Como

mostra a Figura 12, na tubulacdo destinada ao lavatério do banheiro para Pessoas com
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Deficiéncia (PCD) foi necessério realizar um desvio para atingir as distancias executadas na

obra.

Figura 12: Desvio da tubulacdo para o lavatério do banheiro para PCD.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

Uma das grandes problemdticas desse desvio € que futuramente poderd acarretar
entupimento pelo acimulo de residuos na tubulacdo, pois além de ndo estar posicionado
verticalmente e de estar sendo utilizado mais conexdes do que o previsto.

Outro problema encontrado na execucao do projeto, foram os lavatdrios do banheiro
masculino, no projeto hidrossanitario havia passagens de tubulacdo e na execugdo da obra essas
passagens ndao foram consideradas, sendo necessdrio fazer desvio da tubulacdo devido a

presenca de uma viga protendida, Figura 13.

Figura 13: Desvio na tubulagdo do lavatério masculino.

Ve <3\

Fonfe: Autoria Prpria (2022).
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A seta vermelha mostra o desvio da tubulagcdo e a marcacdo em amarelo representa a
passagem da viga protendida no chdo onde ndo era possivel a perfuracio, sendo desviado para
a descida mais proxima. A Figura 14 mostra exatamente onde as vigas estio dispostas no projeto

hidrossanitario.

Figura 14: Corte da compatibilizag¢do dos projetos no banheiro masculino.

\ % N

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Como observado na Figura 14, ndo € possivel executar a passagem sem o desvio, devido
a relagdo entre a largura da viga, a distancia entre os cabos de protensdo e a espessura da
tubulagdo. Lino (2019) afirma que o tempo e o custo utilizado para quebrar uma viga para a
passagem de tubulacdo é superior ao tempo que seria utilizado para identificar e resolver as
incompatibilidades entre os projetos ainda em fase de elaboracao deles. O desvio da tubulacao
na fase de projeto € possivel, mas solucionar a falta de compatibilidade no canteiro de obra
acarreta custos ndo previstos (TRANIN, 2014).

Com a auséncia do planejamento e da compatibilidade entre as disciplinas, muitas
solucdes no canteiro de obra foram necessarias fazer, a Figura 15 mostra a abertura de passagens

e instalagdes hidrossanitarias do banheiro feminino.

Figura 15: Abertura de passagens do banheiro feminino

v

d
aF INS

Fonte: Autoria Prépria (2022).
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ApO6s a concretagem percebeu-se que ndo havia passagens de tubulacao suficientes para
atender as demandas do projeto, sendo necessdrio a contratacdo de uma empresa terceirizada
para realizar essas aberturas.

Esses problemas causaram atraso no servi¢o € custos extras, pois a cobranga da
execugdo é por centimetros de concreto, no caso da laje trabalhada, possui uma espessura média
de 5 centimetros em cada ponto perfurado.

Antes da abertura das passagens, com a perfuratriz, foi necessdrio localizar os pontos
visando seguranca e ndo prejudicar a estrutura, procurando equilibrar as distancias do banheiro
com a centralizacdo das nervuras, para isso, foi utilizado furadeira de impacto. De acordo com
o seu manual de instrucao esse equipamento € utilizado para executar perfuracdes com impacto
em tijolos, concreto e pedra.

De acordo com Mareiro (2021) a incompatibilidade entre os projetos acarreta custos
adicionais de mao de obra, e consequentemente ocasiona ma qualidade na obra, além disso pode
prejudicar o andamento da obra, tanto na fase inicial quanto na sua execucao, provocando perca
de lucro.

Para solucionar a problematica de incompatibilizagdo no banheiro masculino, foi
necessdrio a utilizacdo de mais conexdes do que o previsto, visto que, a direita da Figura 16
passa uma viga protendida e para reduzir os impactos na estrutura e no layout, foram feitos
desvios na tubulacdo, de forma que, apds a instalacdo dos mictérios fosse imperceptivel
visualizar a alteragcdo. Entretanto, para minimizar a altera¢do no projeto arquitetonico foi feito
um leve desvio na tubulacao, visando ndo comprometer a posi¢do dos mictdrios apos instalacao,

como mostra a Figura 16.

Fonte: Autoria Prépria (2022).
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A Figura 17 mostra de forma detalhada como ficou a instalacdo sanitdria das pias do
banheiro feminino, é notério que houve ajustes no projeto, as setas mostram que as tubulagdes
das pias foram desviadas para conseguir a sua execucdo, porém, esse procedimento deve ser
evitado principalmente nesse elemento que aumentam o risco de entupimentos com residuos

oriundos das atividades humanas.

SEan

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Macedo (2015) enfatiza que uma das causas do entupimento € a utiliza¢do incorreta da
edificacdo por colocagdo indevida dos materiais, problemas na tubulag@o e o dimensionamento
incorreto das canalizagdes.

Estudo feito por Bosco e Broering (2019) mostra que o desvio da tubulacdo sanitaria
faz com que o efluente perca a carga de pressdo, dificultando assim o escoamento, tornando-o

lento e dando ao usudrio a impressao de entupimento.

5.4 ANALISE DOS CUSTOS GERADOS PELA FALTA DE COMPATIBILIDACAO DOS
PROJETOS

O orcamento inicial foi realizado com base nos valores estabelecidos pela cotacdo feita
na regido inicialmente, considerando que as empresas executoras do projeto localizam-se no sul
do Estado do Cear4, os valores apresentados na Tabela 1 pode diferir das demais Cidades do
Brasil, pois os valores dos materiais variam de acordo com a regiao.

Como apresentado, muitos materiais deixaram de ser usados e outros foram necessarios
adicionar, como € o caso do tubo PVC 50 mm. No projeto inicial seria utilizado apenas 4,9
metros de tubo o que representa uma vara (6 metros), devido a falta de compatibilizagdo de

projetos foi preciso adquirir mais 5 varas o que resultou um gasto de R$ 1.138,67. Esse custo
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extra aconteceu devido as alteragdes de projeto, inicialmente o tubo de ventilagdo foi orcado
com Tubo PVC de 75mm e foi executado em campo com o Tubo PVC de 50mm.

Alguns materiais de conexdes devido ajustes entre os projetos também foram
necessarios comprar como joelho PVC de 90° e 45°, inicialmente era preciso 26 e 8 unidades e
na execuc¢do da obra, houve um aumento de 7 e 12 unidades, respectivamente.

Além dos gastos com materiais adicionais a obra acarretou outras despesas. Os materiais
que foram projetados e ndo foram utilizados geraram um custo para a obra de R$ 3.706,60. O
material mais caro que ndo foi utilizado € o tubo PVC de 75 mm, como mostra no item 2 da
Tabela 1.

Inicialmente foi orcada 12 jungdes PVC de 100 x100 mm, mas na execucdo foram
utilizados apenas 8, gerando um gasto de R$ 1.812,72. De forma geral, os insumos da obra
estavam orgados no valor de R$ 4.635,34 e ao final chegou a R$ 6.307,01, com um aumento de
36% do previsto inicialmente. Além do prejuizo econdmico, no cronograma a infraestrutura
hidrossanitdria estava prevista para ser concluida em duas semanas, mas devido os imprevistos

s6 foi concluida com trés semanas, com uma semana de atraso ao cliente, gerando assim,

desconforto de ambas as partes.

Tabela 1: Planilha de custo da obra.

D [ 2 08y, | P 0 | Pris ol | Sl d e

1 TUBO PVC 100 mm M | 22 [ 24 | R$71,03 | R$ 1.554,14 | RS 1.731,71 RS 177,58

2 TUBO PYC 75 mm M 18 0 RS$ 77,61 R$ 1.383.01 R$0.00 R$ 1.383.01
3 TUBO PVC 50 mm M | 5 | 26 | R$5456 | R$26516 | R$ 140333 RS 1.138,67
4 TURO PVC 40 mm M 13 19 R$30.79 R$ 394,42 R$ 586,93 R$.192.51

5 CAIXA SIFONADA 150 x 150 x50mm__ |UND| 1 | 1 | R$3390 | R$3390 | R$33,90 RS 0,00

6 RALO SIFONADO 100 x 100x50mm___|UND| 4 | 5 | R$13,50 | R$5400 | R$67,50 RS 13,50

7 JOELHO PVC 90° 100 mm UND| 13 | 9 | R$504 | R$6552 | R$4536 RS 20,16

8 JOELHO PVC 90° 75 mm UND| 4 | 0 | R$620 | R$S2480 | R$0,00 RS 24,80

9 JOELHO PVC 90° 50 mm UND| 10 | 9 | R$222 | R$2220 | R$1998 R$ 2,22
fr0 JOELHO PVC 90° 40 mm UND| 26 | 33 | R$120 | R$31,20 | R$39,60 R$ 8,40 |
Y JOELHO PVC 45° 100 mm UND| 6 | 6 | R$514 | R$3084 | R$3084 RS 0,00

12 JOELHO PVC 45° 75 mm UND| 4 | 0 | R$914 | R$3656 | R$0,00 RS 36,56
13 JOELHO PVC 45° 50 mm UND| 0 | 3 | R$504 | R$S000 | R$1512 RS 15,12
14 JOELHO PVC 45° 40 mm UND| 8 | 20 | RS419 | R$3352 | R$8380 RS 50,28
15 LUVA SIMPLES PVC 100 mm UND| 4 | 4 | R$S409 | R$S1491 | R$6396 RS 49,05
16 LUVA SIMPLES PVC 75 mm UND| 3 | 0 | R$584 | R$17,34 | R$0,00 RS 17,34
17 LUVA SIMPLES PVC 50 mm UND| 1 | 4 | R$270 | R$2,19 RS 8,75 RS 6,56

18 LUVA SIMPLES PVC 40 mm UND| 2 | 3 | R$135 | R$288 RS 8,65 RS 5,76

19 TE PVC 100 mm UND| 6 | 0 | R$ILI9 | R$67,14 | RS$0,00 RS 67,14
20 TE PVC 75 mm UND| 11 | 0 | R$1290 | R$141,9 | RS$0,00 RS 141,90
2 TE PVC 50 mm UND| 1 |12 | R$652 | R$652 | R$7824 R$ 71,72 |
22 TE PVC 100 x 50 mm UND| 8 | 0 | R$1260 | R$100,80 | RS 0,00 RS 100,80
23 JUNCAO PVC 100 x 100 mm UND| 12 | 8 | R$21,58 | R$25896 | R$2.071,68 RS 1.812,72
2 JUNCAO PVC 100 x 75 mm UND| 5 | 0 | R$923 | R$4615 | R$0,00 RS 46,15
24 JUNCAO PVC 100 x 50 mm UND| 0 | 6 | RS0 1 Rgo00 | R$9540 R$ 9540 |
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26 REDUCAO EXCENTRICA PVC 75 x 50mm | UND 6 0 R$ 6,40 R$ 38,40 R$ 0,00 R$ 38,40
28 TERMINAL DE VENTILACAO 75 mm UND 1 0 R$ 15,39 R$ 15,39 R$ 0,00 R$ 15,39
29 VALVULA DE ADMICAO DE AR 50 mm | UND 0 1 R$ 320,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
R$ 4.635,33 | RS 6.307,01 R$ 5.459,42
TOTAL Valor Valor I
Valor néo utilizado
orcado executado

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Devido as alteracdes no layout do projeto arquitetdnico e a mudanga do posicionamento
dos aparelhos sanitarios, foi necessdrio a abertura de novas passagens utilizando equipamento
nao previsto no orcamento, como por exemplo a perfuratriz. Carvalho (2018) descreve que a
perfuratriz é composta pela broca, haste metdlica e na sua extremidade materiais resistente que
permite a perfuracdo.

Queiroz (2019) corrobora que a perfuratriz auxilia na produtividade e agilidade durante
o processo de perfuragdo, e que atualmente € considerado um equipamento moderno e eficiente.

Para determinar os custos do uso da perfuratriz, alguns parametros foram considerados
tais como: o diametro da perfuragdo, espessura da laje e a quantidade de perfuracdo no local.
Para o reposicionamento dos sanitdrios foram necessarias: 19 perfuracoes de 40mm para
passagem da tubulag@o os lavatorios, ralos secos e mictorios; 9 as perfuracdes de 100mm para
a tubulacdo das bacias sanitérias e 5 perfuracdes de 150 mm para as caixas sanfonadas.

Dessa forma foram obtidos os custos dos pardmetros operacionais da perfuratriz como
apresentada nas Tabelas 2 e 3. A quantidade de furos em relacdo a espessura do concreto que
foi padronizada com 5 cm. As perfuracdes sdo cobradas por centimetro de concreto e esse valor

varia de acordo com o didmetro do furo.

Tabela 2: Medicdo da perfuratriz.

PERIODO:
SERVICOS COM PERFURATRIZ julho de 2022
PERFURACAO EM LAJES BANHEIRO
ITEM DESCRICAO
Localizacao Altura (cm) Quantidade TOTAL

PERFURACAO COM DIAMETRO DE 40 mm 5 19 95
PERFURACAO COM DIAMETRO DE 100 mm 5 9 45
PERFURACAO COM DIAMETRO DE 150 mm 5 6 30
TOTAL 125

Fonte: Autoria Prépria (2022).




Tabela 3: Custo total com a perfuratriz.

BOLETIM DE MEDICAO - JULHO 2022
i PRECO (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE -
UNITARIO | TOTAL
1 | PERFURACAO COM DIAMETRODE40mm |  cm 95 R$4,00 | RS 380,00
2 | PERFURACAO COM DIAMETRODE 100 mm |  cm 45 R$4,00 |R$ 180,00
3 | PERFURACAO COM DIAMETRODE 150 mm | cm 30 R$550 | RS 165,00
TOTAL R$ 725,00

Fonte: Autoria Prépria (2022).

E possivel observar que houve acréscimo de R$ 725,00 no or¢amento inicial somente
em perfuragdo, para corre¢do do projeto. Além do prejuizo financeiro, a obra foi entregue com
atraso para o cliente. A auséncia da compatibilidade dos projetos traz como consequéncia o
aumento do custo da obra e o atraso da entrega colocando em iminente risco o sucesso do

empreendimento (RIOS; JUNIOR; FLORIAN, 2022).
5.5 AS BUILT DO PROJETO DE INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

Ao finalizar as atividades de projetos e a execugao em todas as disciplinas, foi elaborado
0o As Built do projeto hidrossanitdrio, como mostra a Figura 18. Através dele é possivel
visualizar e comparar com o projeto inicial, identificando os encaminhamentos, diametro das

tubulagdes e adaptacdes realizadas no processo da execugdo da laje Banheiros.

Figura 18: As Built do projeto hidrossanitdrio da laje Banheiros.
‘/> 77"[\ 1 . T :/“"’

NC¢ : O Nd : ’ : \l

\ | N %

| |
L L8

A N
Y KT D)
N N—\

Fonte: Autoria Prépria (2022).

A préatica do uso de “As Built” ¢ adotada visando entregar o projeto de acordo com o

executado facilitando na hora da manuten¢do. De acordo com Gouveia (2020) esse
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procedimento determina a precisdo adequada do posicionamento espacial da configuracao da
constru¢cdo. Grosskopf (2019) afirma que de forma geral e simplificada As Built apresenta

informacdes sobre a realidade executada da obra.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho buscou-se analisar os prejuizos que a falta de compatibilidade entre
os projetos pode ocasionar na execu¢do de uma obra, e como a ndo utilizagdo dessa
ferramenta pode impactar tanto na produtividade como no or¢camento.

Para cumprir o objetivo geral proposto nesse trabalho, realizou-se uma andlise
com a utilizacdo do software CAD para identificar as incompatibilidades das disciplinas.
O uso desse software permitiu emitir relatérios de forma detalhada, que possibilitou
encontrar as divergéncias presentes entre os projetos e as adequacgdes realizadas in loco
para que o projeto fosse realizado.

Adequacgdes essas que poderiam ser evitadas se a construgdo tivesse seguido as
etapas de elaboracdo de projeto, entre elas a verificacio da compatibilidade das
disciplinas, evitando gastos fora do orcamento, retrabalhos e modificacdo de projetos.

Com a falta de compatibilidade de projeto, houve um custo adicional de R$
1.671,68 em materiais, 36% acima do valor or¢ado inicialmente e R$725,00 em novas
perfuragdes, totalizando um valor R$ 2.396,68 a mais que o previsto no or¢amento inicial,
além do atraso da obra de sete dias.

Diante dos resultados apresentados, foi possivel perceber que o uso de ferramentas
como CAD ¢ de extrema relevancia para identificar a incompatibilidade em projetos de
construcdo de banheiros. Pode-se ainda observar que se os projetistas tivessem realizado
a compatibilidade entre os projetos a obra ndo teria sofrido um gasto de 36% a mais do
que o previsto, atraso na entrega da obra e desperdicio de materiais.

Dessa forma, a compatibilizacdo dos projetos mostra-se eficiente, pois através
dela € possivel visualizar os pontos de interferéncias, as mudancas necessarias com tempo
habil, podendo haver as modificacdes planejadas € com o menor impacto possivel.
Quando esse planejamento nio é colocado como prioridade e as mudancgas sdo feitas no
canteiro de obras, sdo problemas frequentes o gasto acima do estabelecido, atraso da obra,
instalacdes divergentes dos projetos podendo até causar patologias futuras.

Sugere-se que nos futuros trabalhos a elaboracdo dos projetos executivos em BIM
(Building Information Modeling ou Modelagem da Informagado da Construgdo), visto que
¢ uma ferramenta que possibilita a compatibilidade em 3D tornando esse trabalho mais

rapido e detalhado.
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