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RESUMO

O desperdicio de materiais, atrasos ao cronograma da obra, prejuizos financeiros e falta de
qualidade no produto final s&o os principais impactos negativos que as ocorréncias de
incompatibilidades de projetos causam na construcdo civil. Neste sentido, é consenso entre
estudiosos sobre o tema e construtoras de diversos segmentos, a importancia da
compatibilizacdo no desenvolvimento de projetos de construcdo civil. Atualmente estdo
disponiveis diversas ferramentas e metodologias para aplicacdo no processo de
compatibilizagdo. As organizac@es utilizam de sua expertise para aplicabilidade estratégica a
fim de obter maior competitividade e produtividade. No entanto, mesmo executando boas
praticas com a finalidade de evitar as incompatibilidades dos projetos que serdo realizados em
obra, sdo constantes as ocorréncias de conflitos entre as disciplinas que compdem o0s projetos
nos mais variados graus de complexidade. Esse trabalho tem o objetivo analisar como o0s
processos de compatibilizagdo de projetos construtivos séo realizados e quais as dificuldades
que as construtoras enfrentam até a fase de execucéo, por meio de um estudo de caso. Para isso,
buscou-se na literatura embasamento desde conceitos basicos voltados a projetos e seu
gerenciamento até as técnicas e metodologias de compatibilizacdo utilizadas. Optou-se pela
apresentacdo de um estudo de casos reais ja solucionados de incompatibilidade de projeto em
uma obra vertical residencial em S&o Paulo, trazendo uma descricdo detalhada dos casos e
relatos dos responsaveis envolvidos através de uma pesquisa qualitativa. Os dados primarios
foram obtidos por meio de entrevistas semiestruturadas, e os dados secundarios por analise
documental dos projetos executivos das respectivas disciplinas acometidas das
incompatibilidades. Notou-se que cada representante (producao, incorporacdo e fornecedor)
tem uma visdo semelhante dos principais possiveis causadores de incompatibilidade, sendo
elas: falhas na comunicacdo, falta capacitacdo técnica associadas a falta de experiéncia e gestéo.
Foi possivel concluir que investimento em inovagOes e ferramentas para aprimoramento do
processo é necessario para gerar melhores resultados. Por fim, foram apresentadas nesse
trabalho algumas sugestdes de melhorias de aplicagcdes imediatas que possam vir contribuir no
processo de compatibilizacdo, porém a aplicacdo da metodologia BIM quando praticada por
todas as partes envolvidas serd um novo marco revolucionario em diversos setores, incluindo

compatibilizagéo de projetos.

Palavras-chave: Compatibilizacdo; gestéo de projetos; planejamento; construcao civil.



ABSTRACT

Waste of materials, delays in the work schedule, financial losses and lack of quality in the final
product are the main negative impacts that the occurrences of project incompatibilities cause in
civil construction. In this sense, there is a consensus among scholars on the subject and
construction companies from different segments, the importance of compatibility in the
development of civil construction projects. Currently, several tools and methodologies are
available for application in the compatibility process. Organizations use their expertise for
strategic applicability in order to obtain greater competitiveness and productivity. However,
even implementing good practices in order to avoid incompatibilities in the projects that will
be carried out on site, there are constant occurrences of conflicts between the disciplines that
make up the projects in the most varied degrees of complexity. This work aims to analyze how
the processes of compatibility of constructive projects are carried out and what are the
difficulties that the construction companies face until the execution phase, through a case study.
For this, a search was made in the literature for foundations ranging from basic concepts related
to projects and their management to the techniques and methodologies used for compatibility.
It was decided to present a study of real cases already solved of project incompatibility in a
residential vertical work in Sdo Paulo, bringing a detailed description of the cases and reports
of the responsible people involved through a qualitative research. Primary data were obtained
through semi-structured interviews, and secondary data through document analysis of the
executive projects of the respective disciplines affected by incompatibilities. It was noted that
each representative (production, incorporation and supplier) has a similar view of the main
possible causes of incompatibility, namely: failures in communication, lack of technical
training associated with lack of experience and management. It was possible to conclude that
investment in innovations and tools to improve the process is necessary to generate better
results. Finally, this work presents some suggestions for improvements in immediate
applications that may contribute to the compatibility process, but the application of the BIM
methodology when practiced by all parties involved will be a new revolutionary milestone in

several sectors, including project compatibility.

Keywords: Compatibility; project management; planning; construction.
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1. INTRODUCAO

A taxa de crescimento anual da populacdo brasileira foi de 0,7% em 2020 (World Bank,
2022), um dos menores indices registrados. Conforme destaca Ferreira (2005), até 1960 a
maioria da populacdo residia na area rural do pais, porém, com a atracdo de maiores
oportunidades de emprego ocorreu a migragdo interna, principalmente a regiao sudeste, dada a
concentracdo das principais atividades econdmicas locais. A construcdo civil € uma delas,
impulsionada durante o governo de Getulio Vargas, que investiu fortemente para uma

estruturacéo do setor.

Ferreira (2005) também pontua que esses efeitos demogréaficos resultaram numa intensa
demanda imobiliéria, obrigando a implantagdo de um processo de urbanizagdo caracterizado
pela verticalizagdo das moradias, gerando, assim, um ramo bésico da atividade humana: a
construcdo de edificios. Como consequéncia, abriu-se um campo para o desenvolvimento de
setores técnicos, impulsionados pelo aparecimento dos escritdrios especializados em
arquitetura, estrutura e sistemas prediais, representando, assim, uma mudancga no processo de

desenvolvimento de projetos.

Com o passar dos anos, de acordo com Melhado e Agopyan (1995), o setor da
construcdo civil modificou-se e adaptou-se como um processo inerente, em funcéo,
principalmente, da introducdo da tecnologia em substituicdo parcial ao empirismo, bem como
da especializacéo profissional crescente. No entanto, a velocidade com as quais esses processos
ocorreram na construcao civil, ndo foram paralelos a de outros setores da industria, sendo
caracterizada atualmente pela fragmentacdo que existe tanto nas fases individuais quanto nas

fases do projeto, conforme evidencia Melhado (1994).

E justamente este desenvolvimento fragmentado, que na vis&o de muitos autores resulta
na ineficacia e ineficiéncia dos processos como um todo. Neste contexto, a construgdo civil
praticada no Brasil é rotulada por muitos como um setor atrasado, se comparado a outros setores
industriais, em decorréncia da sua baixa produtividade, que tem como origem o desperdicio de
material, a mao de obra desqualificada e o baixo nivel de industrializacéo, situacdo essa que se
reflete, diretamente, na qualidade, eficécia e eficiéncia do produto (FONTENELLE, 2002).

No entanto, tais problemas podem ser mitigados na concepcao dos projetos, ja que tal
disciplina representa uma parcela muito significativa nas falhas e patologias apresentadas em

edificacOes. S&o elas: (i) falhas decorrentes de projetos 36% a 49%; (ii) falhas de execucdo 19%
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a 30%; (iii) falhas de componentes 11% a 25% e (iv) falhas de utilizac&o 9% a 11% (GNIPPER;
MIKALDO JR, 2007 apud ZUCHETTI, 2015).

Dada a complexidade da implantacdo de um projeto de engenharia, para sua concepcao,
se faz necessario o trabalho mdatuo de diversas areas do conhecimento como arquitetura,
estrutura e instalacfes, que deveriam ser desenvolvidas simultaneamente, todavia, na pratica,
muitas vezes isso ndo acontece, o que possibilita uma maior probabilidade de interferéncias
durante a fase executiva da construcdo, que podem ser entendidas como incompatibilidades.
Tais incompatibilidades causam prejuizos as obras, desde desperdicios de materiais, atraso no
cronograma devido a paralisacdo para alteracGes e corre¢es dos projetos e, até mesmo, custos
ndo previstos no orcamento. Diante deste cenario, hd uma tendéncia para que as incorporadoras
lancem a lupa sobre a importancia da realizacdo da compatibilizacdo dos projetos como parte
do processo de desenvolvimento dos mesmos e ndo como um mal obrigatdrio e oneroso, ja que
tal compatibilizagdo representa uma economia com revisoes, prazos e custo, como defende
Mikaldo (2007), Melhado (1995) e Fontenelle (2002).

Neste ambito, a finalidade deste trabalho de concluséo de curso é apresentar, por meio
da revisdo de literatura e do estudo de caso em uma empresa do ramo da construcdo civil, um
panorama geral de como as empresas realizam a compatibilizagdo de projetos e identificar como

as falhas no processo de compatibilizacdo podem ser prejudiciais para fase executiva da obra.

1.1.Justificativa

O setor da construcdo civil como um todo, exerce um papel fundamental para o
desenvolvimento do pais, identificar falhas e realizar melhorias € essencial para agregar maior
valor para o produto que esta sendo produzido, diminuir custo e otimizar cronogramas. A
compatibilizacdo de projetos para realizacdo de um edificio residencial caso ndo seja realizada
de maneira enxuta, sendo considerado todos 0s micros e macros detalhes, pode vir acarretar

impactos negativos no desenvolver da obra.

Sendo extremamente importante, a fase de planejamento de obra é onde séo definidas
as etapas e a aplicabilidade em harmonia dos diversos projetos multidisciplinares que nele a
contém, aplicada a concepgéo de projetos cada vez mais objetivos, intuitivos e eficientes, em
muitos casos j& com a utilizacdo de softwares, com tecnologia que fornece as informacdes
integras de todo o ciclo construtivo de um empreendimento e a praticidade na compatibilizacéo
dos projetos de disciplinas distintas, dando assim, o enfoque a completa partilha de informacdes
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entre os setores envolvidos e a antecipacdo de problemas que poderiam ocorrer em fase de

execucao.

De toda forma, mesmo com a aplicabilidade das diversas ferramentas, a metodologia de
compatibilizacdo de projetos utilizada em obra vem se mostrando defasada perante as novas
complexibilidade e quantidades dos projetos executivos da construgdo, independente da sua
fase de planejamento, executivo e pos-obra. O que concebe refletir de como em meio as
atribuices tecnologicas e inovadoras, que fornecem detalhes de todo o ciclo construtivo, tendo
como tatica a inibicdo da incompatibilidade e intervir na reducdo de retrabalhos e custos na

obra, se resultam continuamente em pontos falhos.

Com base no crescente numero de pesquisas que buscam propor técnicas inovadoras,
assim como novos instrumentos e meios tecnologicos com o intuito de suprir suas necessidades,
poucos sdo de fato os estudos que visam entender as causas das falhas em suas melhorias
aparentemente solucionadoras as questdes de contrariedade, embasado na melhor tratativa de
adequacdo ao problema que de fato interfere a sua utilizacdo.
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1.2.0Dbjetivos

1.1. Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa € analisar como 0s processos de compatibilizacdo de projetos
construtivos sdo realizados atualmente e quais as dificuldades que as construtoras enfrentam
até a fase de execucgdo, por meio de um estudo de caso aplicado a um edificio de multiplos
pavimentos, localizado na cidade de S&o Paulo.

1.2. Objetivos Especificos

Realizar a revisdo bibliografica sobre o tema, com enfoque em metodologias usuais

aplicadas atualmente;

e Fazer uma andlise do atual cenario de compatibilidade dos projetos construtivos no caso

em estudo;

e Identificar as dificuldades e desafios encontrados para alcancar os objetivos do processo

de compatibilizacdo de projetos de edificacdes;

e Propor melhorias para os processos de compatibilizacao identificados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Conceito de Projeto

De maneira geral, o conceito de projeto esta relacionado com uma forma de
empreendimento, onde € feito o gerenciamento de recursos e pessoas, com objetivo de
desenvolver a materializacdo de uma ideia, sintetizada em um resultado, produto ou servico

exclusivo para os mais variados fins.

De acordo com a norma brasileira NBR 5674 (1999), o projeto é definido como uma
descricdo grafica e escrita das propriedades de um servico ou obra de engenharia ou arquitetura

com seus atributos técnicos, econdémicos, legais e financeiros.

Um projeto é um conjunto Unico de processos que consiste em atividades coordenadas
e controladas com datas de inicio e fim, empreendidas para atingir os objetivos do projeto. O
alcance dos objetivos do projeto requer provisdo de entregas, conforme requisitos especificos
(ISO 21500, 2012). Ainda, um projeto é definido como um esforco Unico, temporario,
multidisciplinar e organizado para realizar entregas acordadas dentro de requisitos e restrigdes
predefinidos (IPMA ICB, 2015).

Para Dinsmore (1992), o projeto € um empreendimento com comeco e fim bem
definidos, dirigido por pessoas, para cumprir metas estabelecidas dentro de parametros de custo,

tempo e qualidade.

Aduz Tuman (1983) que, uma vez definido o propdsito e objetivo especifico, um projeto
busca através da organizacdo de pessoas dedicadas meios para tornar possivel sua realizacao.
Tuman (1983) enfatiza, também, que a depender das caracteristicas, empreendimentos Unicos
de altos riscos, demandam maior empenho dos envolvidos no que tange recursos suficientes

para poderem desenvolver as tarefas requeridas.

Jobim et al (1999) definem que para conceituacdo de projetos de edificio deve-se
extrapolar a visdo do produto ou da sua fungéo e que se encare o produto ou de sua funcéo e
gue se encare 0 projeto também sob a ética do processo ou atividade de construir além de ser

encarado como informacéo, a qual pode ser de natureza tecnoldgica ou gerencial.

Assim, projetos, por definicdo, ndo podem ser uma atividade repetitiva e continua,
portanto uma rotina. Mesmo projetos que guardem grande semelhanca estrutural com outros

anteriores tém algum elemento Gnico como, por exemplo, as pessoas que vao executa-los, um
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cliente diferente, as circunstancias econdmicas, organizacionais etc. (CAVALCANTI e
SILVEIRA, 2016).

Seguindo na linha de definicdo de Dinsmore (1992) e IPMA ICB (2015), percebe-se
dois aspectos intrinsecos: um referente a temporalidade, isto €, todo projeto tem um comeco e
um fim bem definidos e outro relacionado a unicidade e singularidade, ou seja, que o produto
e/ou servico do projeto é, de algum modo, diferente de todos os similares feitos anteriormente.
(CARVALHO, 2019).

Como em outras induastrias, na construcdo de edificios, os projetos tém um papel
fundamental na qualidade dos produtos e na eficiéncia dos sistemas de producdo. Apesar dessa
importancia, os projetos tém sido tratados pelas empresas de construgdo como uma atividade
secundaria que é, geralmente, delegada a projetistas independentes, contratados por critérios

preponderantemente de preco do servico. (FABRICIO et al, 1998).

Muito se enfatiza as mudancas culturais na forma de pensar o desenvolvimento dos
projetos ocorridas nas ultimas duas décadas, pois para muitas empresas brasileiras, o projeto
era visto como um “custo a mais”, um “mal necessario” em funcdo das exigéncias legais.
Segundo Melhado (1994), isto se dava devido ao fato de no Brasil ndo existir a cultura que se
tem em paises desenvolvidos, onde o tempo de projeto muitas vezes chegava a ser da mesma
ordem de grandeza do tempo dedicado a obra, procurando-se, com isto, evitar as deficiéncias e
os desperdicios comuns na fase de execucdo. Para Barros e Melhado (1993 apud Melhado,
1994), quanto maior o custo e tempo empregados nas fases da concepcdo e projeto, maior sera
0 potencial de reducdo de custos e prazos que podem ser conseguidos no empreendimento,
sendo essa a mentalidade predominante aplicadas pelas empresas voltadas ao desenvolvimento

de projetos de construcdo civil atualmente.

Véarios autores apontam para um consenso de considerar a fase inicial do
empreendimento, como a mais importante, pois € nesta fase em que se concentram as
oportunidades de reducdo de falhas e consequentemente reduzirem o custo do empreendimento.
De acordo com os dados apresentados por Helene (1988), em estudos realizados em varios
paises da Europa, é possivel observar que a maior parte dos problemas patoldgicos na
Construcédo Civil tém sua origem no projeto, indice este que chega a variar entre de 36% a 49%.
Estas falhas séo decorrentes de falta de detalhamento, omissdo ou mesmo equivocos de projetos

relativos a materiais e as técnicas construtivas.
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2.2.Importéncia dos Projetos na Construcao Civil

Apesar da fase inicial do empreendimento envolver poucas despesas com projeto, sua
capacidade de influenciar nos custos € maxima. Todavia, mesmo assim, observa-se que 0s
projetos ainda sdo pouco valorizados, sendo entregues a obra repletos de imprecisdes. Isso leva
a grandes perdas de eficiéncia nas atividades de execugdo, bem como & perda de determinadas
qualidades do produto que foram idealizadas em seu projeto. (MELHADO, 1995; FABRICIO,
1998; NOVAES, 1998).

Franco (1992) considera a etapa de um projeto de construcdo civil como a fase em que
as decisdes tomadas trazem maior repercussdo e poder de interferéncia em aspectos vitais no
que tange ao desenvolvimento do empreendimento, como custos, velocidade e qualidade, além
de ser a origem da maioria dos problemas patologicos dos edificios. Nesta linha, o Construction
Industry Institute - CIl (1987) ilustra algumas consideracdes na Figura 1, de como 0s projetos

possuem relevancia nas fases iniciais do empreendimento.
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Figura 1: Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento de edificio ao longo de suas fases (Fonte: Cll, 1987))

Também, quanto aos custos totais da construgcdo, Gobin (1993), CIl (1987) e
Hammarlund & Josephson (1992) apontam que a capacidade de neles influenciar € muito maior
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nas fases de estudo de viabilidade e de projeto que nas outras etapas do empreendimento,

conforme ilustra a Figura 2.

r
100%
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Cliente para construir Josephson (1992)
estudar
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Figura 2: O avanco do empreendimento em relacéo a chance de reduzir o custo de falhas do edificio (Fonte:
HAMMARLUND & JOSEPHSON, 1992).

FABRICIO (2002, p.71) observa o atual cenario, enfatizando:

“Apesar da importancia para 0s custos, para a qualidade e para o desenvolvimento do
empreendimento em geral, os projetos de edificacGes brasileiras, na maioria das vezes, sao
desenvolvidos por escritorios que ndo pertencem ao organograma da empresa construtora, ou
seja, sao empresas subcontratadas para prestarem servigos a construtora. Com isso, muitas
vezes, 0 projeto é contratado segundo critérios de preco do servico, sem levar em conta questdes
como a qualidade e a integracdo entre os diversos projetos, e entre projetos e o sistema de

producao da empresa.”

Outro ponto importante para o projeto € que ele deve levar em conta ndo sé o aspecto
da construgdo, mas também, outros fatores como: ocupagdo, manutencdo e desconstrugéo.
Atualmente, o ato de se projetar e construir edificios no mundo industrializado é realizado de

maneira perdularia e irresponsavel. A maioria dos edificios séo projetados com uma expectativa
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de vida de apenas algumas décadas, sem qualquer consideracdo com o que acontecera depois
da sua vida util. Na verdade, um terco de todos os residuos sélidos depositados em aterros vem
da construcao civil e demolicdo, (CRAVEN, OKRAGLIK e EILENBERG, 1994). Estes
residuos podem ser evitados ou reduzidos, aumentando as atuais taxas de reutilizacdo e
reciclagem de materiais de construcdo e componentes. Um dos principais obstaculos a
reutilizacdo destes materiais, é que os edificios atualmente ndo sdo projetados para facilitar a
desconstrucéo, principalmente, porque ainda ndo existe uma base de conhecimento sobre a
desconstrucéo de edificios. Contudo, segundo Crowther (2002) o conhecimento teorico sobre
0 desenvolvimento de projeto para facilitar a construcdo deve ser transferido para criar
condigdes para o desenvolvimento de projeto para desconstruir. Para Thomaz (1989), ao
projetar-se um edificio, além da importancia dada a estética, a seguranca, a higiene, a
funcionalidade e ao custo inicial da obra, é preciso ter em mente que projetar é também levar

em conta aspectos como ocupacdo, manutencgéo, durabilidade e desconstrucéo da edificacao.

2.3.Importéncia do Gerenciamento e Ciclo de Vida de Projetos

Pressionadas pela necessidade de reduzir custos, desperdicios, prazos e proporcionar um
aumento na qualidade do seu produto, as empresas buscam adaptar 0s seus processos de
producdo, com objetivo de otimiza-los e assim se adequar as necessidades atuais do mercado.
Tais adaptacfes causaram uma modificacdo nas estratégias das empresas, tirando o foco
exclusivo da competitividade e voltando-o para um ganho de eficiéncia nos processos, passando

necessariamente pela elaboracéo de projetos também mais eficientes.

Com base neste contexto, a gestdo de projetos pode ser uma ferramenta considerada
fundamental para o sucesso das organizagdes. Necessitando de recursos e meios para atingir
sucesso em seus projetos. Para atingir resultados diretos, faz-se necessario que a gestdo de

projetos estimule mudancas na cultura organizacional (KERZNER, 2002).

Para se obter o tdo desejado sucesso nos projetos é necessaria uma gestdo adequada e
essa gestdo deve levar em consideragédo caracteristicas que permeiam os projetos. Por definigéo,
gerenciamento de projetos € a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas
as atividades do projeto a fim de cumprir os seus requisitos. A aplicagdo do conhecimento

requer o gerenciamento eficaz dos processos de gerenciamento do projeto. PMBOK® (2014).

Para gerenciar um projeto, aplicando conhecimentos, habilidades, ferramentas e
técnicas as suas atividades, a fim de atender ao proposito para o qual ele foi autorizado, o
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PMBOK® (2014) propde que sejam consideradas dez areas de conhecimento: Escopo,
Cronograma, Custo, Qualidade, Recursos, Comunicagdes, Riscos, Aquisi¢des, Integracdo e

Stakeholders (Partes Interessadas), que podem ser visualizadas na Figura 3.

RECURSOS

ESCOPO

STAKEHOLDERS

Figura 3: Areas de conhecimento do gerenciamento de projetos (Fonte: Xavier, 2018)

Associado ao gerenciamento, Xavier (2018) evidencia que para garantir um melhor
planejamento, execu¢do, monitoramento e controle, um projeto é dividido em “pedagos”
menores, denominados fases, cujas suas caracteristicas como titulos e quantidades séo
determinadas pelas necessidades de controle da organizacdo ou das organizagdes nele
envolvidas. Neste sentido, o ciclo de vida do projeto (project life cycle) consiste no conjunto de

fases que o compdem, geralmente em ordem sequencial de execucao.

Segundo o0 Guia PMBOK® (2014), da-se o nome de ciclo de vida ao conjunto de todas
as fases do projeto, desde o inicio até o encerramento. As fases do projeto ou, como definido
no Guia PMBOK® (2014), os grupos de processos (iniciacdo, planejamento, execucdo,
monitoragao/controle e encerramento) devem se interrelacionar durante todo o ciclo de vida do
projeto. Isso significa que cada um dos processos deve ser revisitado quantas vezes forem
necessarias. Mesmo que um projeto esteja proximo ao final, apds alguns anos, se algum dos

documentos referentes aos grupos de processos anteriores for alterado, o gerente de projeto
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devera revisar o documento, submeter a alteracdo e, sendo aprovado, inclui-la no plano do

projeto.

Ainda segundo Xavier (2018), cada fase possui um grupo de atividades relacionadas de
forma logica, e sua conclusdo € marcada pela entrega de um ou mais deliverables, ou seja,
produto ou servico tangivel e verificvel que deve ser produzido para completar um projeto ou
parte dele. Para que seja possivel ser verificavel, ele deve atender a padrdes predeterminados
para sua conclusdo, através de requisitos como especificacdes de desenho (design) de um
produto (por exemplo, um novo carro) ou uma lista de verificacao das etapas concluidas como
parte de um servigo (por exemplo, a manutencdo dos equipamentos de uma fébrica). As
inspecdes ou reunides realizadas ao final de cada fase, com o objetivo de averiguar se a sua
conclusdo foi alcancada, sdo chamadas de revisdes (reviews, phase exits, stage gates, kill
points). Essas revisfes determinarao se o projeto podera prosseguir para sua proxima fase; além

disso, elas detectaréo e corrigirdo erros que estejam afetando a performance.

Conceitualmente deve-se, portanto, ter cautela na distin¢do do ciclo de vida do projeto
e ciclo de vida do produto, segundo visdo de Torres (2013), enquanto o ciclo de vida do projeto
¢ 0 conjunto de fases pelas quais o0 projeto passa, do inicio ao fim. O ciclo de vida do produto
é toda a vida Gtil de um produto. Dentro de cada uma das fases do ciclo do produto podendo

haver um projeto ou mais de um.

2.3.1. Caracteristicas do Ciclo de Vida dos Projetos

O ciclo de vida do projeto usualmente ¢ formado por quatro estagios sequenciais: 1)
definicédo; 2) planejamento; 3) execucéo; e 4) entrega. O ponto inicial ¢ 0 momento em que 0
projeto recebe a aprovacdo. O esfor¢o do projeto comeca lentamente, cresce até um pico e,

entdo, cai até a entrega do projeto ao cliente, conforme Figura 4.
Segundo as definicdes de LARSON e GRAY (2016, p.06):

1. Estagio de definicdo: as especificaces do projeto sdo definidas; os objetivos do
projeto sdo estabelecidos; as equipes sdo formadas; as principais responsabilidades

sdo atribuidas.

2. Estagio de planejamento: o nivel de esforgo aumenta, e sdo desenvolvidos planos
para determinar 0 que 0 projeto conterd, quando sera programado, quem se

beneficiara, o nivel de qualidade a ser mantido e qual sera o or¢camento.
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3. Estagio de execucgdo: ¢ quando ocorre o maior esforgo do trabalho do projeto, tanto

fisico quanto mental. O produto fisico ¢ produzido (uma ponte, um relatério, um

software). Sdo usadas medidas de prazo, custo e especificacdes para controle. O

projeto esta no prazo, seguindo 0 orgcamento e cumprindo as especificacdes? Quais

sdo as previsOes para cada uma dessas medidas? Quais revisdes/mudancgas sao

necessarias?

4. Estagio de fechamento: inclui trés atividades — entregar o produto do projeto ao

cliente, realocar os recursos do projeto e revisar 0 pds - projeto. A entrega pode

compreender treinamento do cliente e transferéncias de documentos. Realocar

geralmente envolve liberar equipamentos/materiais do projeto para outros projetos

e encontrar novas tarefas para os membros da equipe. Revisdes pos - projeto

abrangem nao apenas avaliar desempenho, mas também captar as licGes aprendidas.

Execucgao
o
e
2
8
8 Planejamento
- P uk = “\\_
2 Definigao ST Fechamento
= ‘ ‘\
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/ e
/ SN
Y/ g
Inicio Tempo . Fim

Definicao Planesjamento Execucdo Fechamento

1. Metas 1. Croncgramas 1. Relatérios de status 1. Treinar cliente

2. Especificagbes 2. Orcamentos 2. Mudangas 2. Transferir documentos

3, Tarefas 3. Recursos 3. Qualidade 3. Liberar recursos

4, Responsabilidades 4, Riscos 4, Previstes 4, Avaliacédo

5. Estafe 5. Licoes aprendidas

Figura 4: Ciclo de vida do projeto (Fonte: Larson e Gray 2016)

2.4.Conceito de Compatibilizagéo de Projetos

De acordo o dicionario Ferreira (2004), compatibilizacdo, é o ato ou efeito de

compatibilizar, tornar compativeis componentes que ocupam o lugar num mesmo espaco de

maneira harmoniosa sem a existéncia de interferéncia entre eles.
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Para Graziano (2003), a compatibilizacdo se caracteriza como uma propriedade dos
projetos que permite que todos 0os componentes presentes sejam alocados em suas respectivas
posicBes sem que cause interferéncias entre si, associado ao compartilhamento de informacgoes
com assertividade e de forma confiavel durante todo processo de desenvolvimento do projeto e

obra.

Estendendo esse conceito para engenharia civil, mais precisamente para o subsetor de
construcdo de edificios, pode-se entender esses componentes citados como informacdes
basicas, memoriais de célculo, pecas graficas e relatorios, que de forma geral, proporcionem ao

projeto 0 embasamento minimo de forma clara e consistente para seu desenvolvimento.

Segundo Rodriguez (2005), na compatibilizacdo de projetos sdo realizadas analises,
para identificacdo e correcédo das interferéncias fisicas entre as diferentes disciplinas de projetos
de uma edificacdo, onde durante seu desenvolvimento o compatibilizador ira sobrepor 0s
projetos das mdaltiplas disciplinas envolvidas, identificando posteriormente as divergéncias e
conflitos, caracterizando assim, uma etapa fundamental de coordenacéo de projetos, sendo um

fator importante na melhoria da construtibilidade e da racionalizacéo construtiva como um todo.

Ainda nesta linha, Picchi (1993) também destaca a atividade da sobreposi¢édo de projetos
no intuito de analisar as interferéncias. Apos sua identificagdo, propde atraves de reunides entre
os diversos projetistas e coordenacdo as tratativas para solugcdo das incompatibilidades

encontradas.

Na visao de Monteiro et al. (2017), o principal objetivo da compatibilizacdo ¢é eliminar
todas as divergéncias de projetos antes que chegue a fase executiva, proporcionando na etapa
da obra significativas melhorias e aproveitamento dos materiais utilizados, evidenciando,
assim, o quanto a fase de projetos é fundamental para defini¢cbes dos processos executivos e

caracteristicas do produto.

Rodriguez e Heineck (2001) enfatizam que o processo de compatibilizacdo € um
procedimento essencialmente técnico em que se realizam diversas modificacdes significantes
no sentido de ajustar a geometria e dimensdes dos projetos envolvidos com objetivo de reduzir
as interferéncias. O estudo das incompatibilidades associados as solugdes propostas pela
coordenacdo, tem fundamental impacto no tange aspectos relacionados a sua construtibilidade

e racionalidade presentes no produto final entregue ao cliente para garantir sua satisfacao.
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2.5. Importancia da compatibilizacé@o de projetos

Os erros ocorridos devido a falhas na elaboragédo de projetos, resultam, em sua maioria,
de deficiéncias no processo de compatibilizacéo e fazem parte do cotidiano de grande parte das
empresas da construcdo civil, onde seus efeitos pouco sdo mensurados e as solu¢des devem ser
definidas em um curto periodo, ja que normalmente sdo descobertos ja com a obra em execugao.
Fato este normalmente explicado por uma separacao entre o projeto e a execucao, sendo reflexo

do desenvolvimento do setor nos ultimos 30 anos.

Conforme relata Graziano (2003) em breve historico, a partir de meados dos anos 60
houve um intenso desenvolvimento dos setores de projetos com o surgimento dos escritérios
técnicos, especializados em arquitetura, estrutura e instalacbes, com profissionais que
inicialmente trabalhavam de forma integrada dentro de empresas que projetavam e também
construiam e, portanto, de certa forma, coordenam o desenvolvimento dos seus trabalhos.
Porém, com o passar do tempo houve um distanciamento por parte dos construtores das
atividades de projeto e, consequentemente, 0s projetistas ficaram mais longe das atividades
relacionadas a execucdo dos sistemas por eles projetados. Esta fragmentacdo entre os
participantes culminou para que a atividade construtiva resultasse em altos indices de

desperdicios e falta de construtibilidade.

Ainda segundo Graziano (2003), j& em meados dos anos 80, algumas empresas €
segmentos comecaram a monitorar de forma mais assertiva os indicadores de desperdicios e
perceberam a necessidade de implantar a fase de execucdo dos projetos o processo de
compatibilizacdo. O resultado desta mudanca abriu caminho para o aparecimento de

profissionais como os coordenadores e/ou equipes internas ou externas de projeto.

A Figura 5 ilustra uma proposta de atuacdo dos diversos profissionais envolvidos com
a producdo de um empreendimento, além de sintetizar a forma de atuacdo juntamente com
vinculo entre todos envolvidos. E importante salientar o papel fundamental do coordenador de
projetos para a equipe, pois ele é o principal responsavel em integrar cada membro,
estabelecendo uma comunicacdo integrada e monitoramento constante de todo processo,

objetivando a otimizag&o do produto final.
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Figura 5: Modelo de uma equipe de projeto (Fonte: Melhado (1994)).

Em pesquisa financiada pela FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia, intitulada "Alternativas para a reducdo do desperdicio de materiais
nos canteiros de obras”, contando com a contribuigdo de quinze universidades nacionais,
constatou-se, que uma das maiores causas dos desperdicios de materiais é a falta de
compatibilizacdo entre os projetos (FINEP E ITQC, 1998).

Nesta linha, Horostecki (2014, apud Algayer, 2014 p.51), faz os seguintes comentarios
sobre a relevancia da compatibilizagdo de projetos:

“Compatibilizar projetos requer investimentos que podem representar de 1% a 1,5% do

custo da obra, mas gera diminuigdo de despesas que varia de 5% a 10% desse mesmo custo”;

“Além de reduzir o tempo gasto no canteiro de obras, 0s ganhos sdo garantidos pela
reducdo do desperdicio e eliminagdo do retrabalho. A previsibilidade também garante

diminuigdo do desperdicio de material e conquista de tempo durante as obras”;
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“No projeto em analise, verificar, dentre as varias possibilidades para problema, a que
possibilite uma menor interferéncia com os demais projetos, diminuindo assim 0s custos em

obra”;

“Ap6s a compatibilizagdo, todos os projetos sao detalhados com uma maior

consisténcia, tornando o or¢gamento mais proximo do real”;

“Garantir a fidedignidade ao projeto arquitetdnico, ndo exigindo alteragdes durante a

obra”;

GANAH et al (2005) pesquisou sobre a necessidade de melhorias quanto ao ambiente
de visualizacdo e comunicagdo para auxilio ao desenvolvimento e compatibilizacdo dos
projetos juntamente com a integracdo na obra. Sendo o resultado favoravel as melhorias, uma
vez que apresentou uma reducdo do custo do empreendimento em funcdo da diminuicdo do

desperdicio de materiais, retrabalho, tempo de espera e outros.

Todas essas afirmagdes convergem ao fato que a compatibilizacdo de projetos é
fundamental, dado que é a partir da elaboracdo do projeto arquitetbnico que o processo de
compatibilizacdo se inicia. Evidenciando, assim, a importancia do acompanhamento conjunto
pelo engenheiro e projetista, em todas as fases da construcdo, mesmo apés o projeto finalizado
e liberado para obra. Pois, ainda que haja uma boa interacdo entre estes profissionais, isso ndo
é determinante para garantir eficiéncia na sua execucdo, pois, no geral, 0s projetos necessitam
ainda serem aprimorados no sentido de um melhor detalhamento de informacdes,

especificacbes de componentes e a propria compatibilizacao.

2.6.Métodos de Compatibilizacdo de Projetos

Os métodos de compatibilizacdo sdo baseados em artificios tedricos, uma vez que ndo
h& normas regulamentadoras que padronizam os procedimentos adotados. A compatibilizacao
no contexto de sua aplicacdo, ndo acontece de forma isolada e sdo necessarias ferramentas que
viabilizem o seu uso. Sendo essas ferramentas definidas como “Técnicas de Compatibiliza¢do”,

usadas essencialmente para facilitar o trabalho do profissional responsavel pela sua aplicagao.

Souza (2010), evidencia a importancia da eficacia na comunicacdo dos envolvidos,
frente a0 aumento da complexidade dos projetos juntamente com maiores fluxos de
informacdes contidas neles. Neste contexto, os computadores e as tecnologias da informacéo

revolucionaram o processo de producao de documentos, sendo hoje, impossivel imaginar o ato
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de projetar e construir sem auxilio dessas ferramentas. Logo, nesta parte do trabalho serdo
apresentadas as seguintes técnicas: o0 uso de extranets, a sobreposicdo de projetos, uso de listas

de checagem (“‘check-lists”) e metodologia BIM.

2.7.Extranets

Segundo Soibelman (2000, apud Melhado e Manzione, 2004), uma Extranet (ou
extended Internet) pode ser definida como uma rede de computadores que usa a tecnologia da
Internet para conectar empresas com seus fornecedores, clientes e outras empresas que

compartilham objetivos comuns.

Picoral e Solano (2001) destacam que a comunicacao na Extranet é feita através de e-
mails ou compartilhamento de arquivos, com possibilidade de acesso individualizado e
controlado para cada membro, sendo possivel acompanhar um projeto desde seu planejamento

até a sua construcao.

Ainda segundo Soilbelman (2000), a Extranet fica conectada a um sistema gerenciador
de banco de dados com a funcédo de gerenciar toda a informacé&o a ser processada na execucao
do empreendimento, sendo uma ferramenta auxiliar no gerenciamento de projetos, possuindo a
caracteristica de um arquivo virtual, armazenando o banco de dados de uma construcéo. Porém,
devido as suas caracteristicas, resultam problemas de superlotacdo de informacdes, exigindo
uma necessidade de melhor organizagéo dos dados.

2.8.Sobreposicdo de Projetos

A sobreposicdo de projetos utilizada na compatibilizacdo é o método ainda mais
utilizado nos escritorios especializados no Brasil. Apesar de sua abrangéncia, muitos autores
enxergam esse método com limitagcdes, 0 que o torna uma ferramenta pouco aderente as
necessidades do setor atualmente. Segundo Ferreira (2007), as empresas, em sua grande
maioria, optam em ainda trabalhar em plataformas 2D (bidimensional), mesmo existindo e

sendo difundidos os modelos 3D (tridimensional).

Segundo Bellan (2009), neste método os projetos séo sobrepostos um a um, juntamente
com uma malha quadriculada. A seguir é realizada a verificacdo visual, quadrante por
guadrante, de possiveis interferéncias fisicas e construtivas. Uma vez detectada uma

interferéncia, o compatibilizador de imediato comunica os projetistas responsaveis (caso ndo
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seja ele mesmo o autor do projeto) para realizar as mudancas necessérias para que as referidas
interferéncias sejam eliminadas. Este procedimento pode ser realizado por meio de desenhos
feitos em papel ou por meio de arquivo eletrénico, onde séo virtualmente sobrepostos por meio

de layers (camadas virtuais).

De forma a garantir uma melhor eficiéncia deste método, Bellan (2009), ressalta que se
costuma utiliza-lo juntamente com base num checklist contendo informacdes de interferéncias
presentes em historico de projetos semelhantes realizados anteriormente. Dessa forma, 0s
quadrantes sdo checados e posteriormente assinalados os itens do checklist, diminuindo assim

a chance de passar alguma interferéncia.

A técnica da sobreposicdo de projetos é relativamente simples, porém sendo 0 processo
de desenvolvimento sequencial, isto é, cada projetista realizando os projetos individualmente
de sua disciplina especifica, conferem ao compatibilizador um maior grau de dificuldade na
analise, sendo necessario o exercicio de visualizagdo de todas informagdes se encaixando num
plano tridimensional, pois os projetistas das diferentes especialidades fazem uso de distintas
representacdes graficas, em sua grande maioria num plano bidimensional. Uma alternativa é o
uso do modelo 3D integrado e/ou Unico de projeto. Neste contexto, a troca de informacéo entre
projetistas e suas respectivas ferramentas nao se restringe ao desenho 2D e é ampliado para o
modelo 3D (STAUB-FRENCH; KHANZODE, 2007).

2.9.Checklist

Para Giacomelli (2014) usado pela coordenacdo de projetos, a checagem por checklist
tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica em todas atividades e etapas do projeto.
Para isso, baseiam-se em histéricos de erros registrados anteriormente em projetos semelhantes,
proporcionando assim mais embasamento para escolha das solucBes. Este método deve
impreterivelmente ser utilizado durante o desenvolvimento do projeto prevenindo possiveis

interferéncias antes da obra ser iniciada.

2.10. BIM

BIM ¢ uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e construtores na

elaboracdo de um modelo virtual preciso, que gera uma base de dados que contém tanto
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informagdes topoldgicas como os subsidios necessarios para orcamento, calculo energético e

previsdo de insumos e a¢des em todas as fases da construgcéo. (EASTMAN et al., 2008).

Seu desenvolvimento e implantacdo, representa um fundamental recurso para
otimizacdo do setor de projetos sendo, portanto, uma alternativa ao atual modelo ja difundido.
Principalmente no Brasil, onde se tem a utilizacdo predominante do modelo atual de
representacdo baseado em desenhos bidimensionais (CAD 2D), gerando assim diversos
problemas de incompatibilidades, que causam atrasos e desperdicios de recursos, afetando a

qualidade do produto.

Segundo Addor et al. (2010), a modelagem da informacdo da constru¢cdo muda
completamente o conceito do processo de projeto e construgdo, baseando-se numa realidade n-
dimensional em substituicdo ao atual modelo bidimensional. Seguindo nesta linha, Kymmel
(2008) atribui ao BIM a capacidade de simular o projeto da forma mais proxima da realidade,
fornecendo todas as informagdes de forma integrada, associadas ao planejamento, construgéo,
operacdo e desativacdo de uma edificagéo.

A principal diferenca entre um projeto realizado em plataforma BIM e um desenvolvido
no modelo tradicional é que um modelo BIM contém todas as informacgdes necessarias para a
representacédo e construgéo, inter-relacionando e simplificando a relagdo de todos envolvidos
no processo, como pode ser visto na Figura 6.

PROCESSO TRADICIONAL PROCESSO BIM

proprietario engenheiro

[cliente climatizagao

Figura 6: Comparagdo do método tradicional ao método BIM (Fonte: Processo BIM como contraponto ao

processo tradicional de projeto (GOES; SANTOS, 2011)) 31



No que tange a compatibilizagdo, Damian e Yan (2007, apud Sousa, 2010) destacam o
BIM como uma nova ferramenta de projeto, se apresentando como uma solugéo inovadora para
as empresas de construcdo, conferindo uma maior eficiéncia ao compatibilizador tanto no
processo de comunicacgdo e interacdo com a equipe, quanto ao acesso as informacdes basicas

para auxilio na tomada de decis&o.
2.11. Qualidade do Projeto

Muitos sdo os conceitos de qualidade apresentados pelos pesquisadores, mas duas
questdes sdo ressaltadas na maioria deles: o foco dos trabalhos € o cliente ou consumidor final,
e 0 produto precisa atender as necessidades dos clientes. No cenario brasileiro atual, a gestdo
da qualidade dentro de uma empresa construtora deixou de focar somente a conformidade do
produto abrangendo a qualidade como um sistema que inclui neste a gestdo do processo de

projeto.

A qualidade no processo de producdo de projetos resulta em um aumento tanto na
qualidade do produto final quanto na eficiéncia deste processo produtivo (SILVA e NOVAES
2008). Avila (2011) enfatiza a necessidade de se dar atencao especial a etapa de projeto, devido
esta exercer fundamental influéncia sobre o produto final. Logo, um maior tempo dedicado
nesta etapa, tende a diminuir ocorréncias de falhas e retrabalhos, reduzindo, assim, os custos
totais. Melhado (2005) enfatiza, também, que uma atencdo especial a esta fase tende a evitar a

ocorréncia de diversas patologias, como pode ser visto no Grafico 1.

Fatia 5
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Grafico 1: Gréafico dos motivos das ocorréncias de patologias em edificagdes (Fonte: Melhado 2005)
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De acordo com Picchi (1993), os pontos mais importantes para a garantia e controle da

qualidade de projetos de edificios sao:
“qualificag¢do de profissionais de projeto e de novos projetos,
coordenacdo e analise critica de projetos;
elaboracéo de projetos para producéo;
controle da qualidade de projetos;
controle de modificagdes durante a producao;
elaboracdo de projetos com emprego de recursos computacionais;

e parametros de projeto relacionados com o tempo”.

O PMI (2014) define que o gerenciamento de qualidade inclui os processos e as
atividades da organizacdo executora que determinam as politicas de qualidade, os objetivos e
as responsabilidades, de modo que o empreendimento satisfaca as necessidades para as quais

foi empreendido.

Para Melhado (1994), portanto, a atividade de projetar ndo pode resumir-se a mera
caracterizacdo geométrica e das especificacdes de acabamento do produto desejado, uma série
de dados quanto ao processo de producdo devem ser colocados entre as informacdes que

compdem o conjunto de elementos de projeto.

Correlacionando incompatibilidade e qualidade, é consenso entre 0s autores
supracitados que, compatibilizar os projetos gera qualidade para edificacdo, integrando todas
as fases pensadas pelo projetista com objetivo de otimizar as solucdes adotadas antes da
materializacdo do projeto. Neste contexto, na medida em que a compatibilizacdo é realizada,
diminui-se ao maximo os riscos de adversidades futuras na obra, além de promover otimizagéo

de tempo e custos.

33



3. METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1.Caracterizacdo da Pesquisa: Pesquisa do tipo descritiva com abordagem
qualitativa

A presente pesquisa pode ser caracterizada como do tipo descritiva com base em
dados primarios e secundarios, com abordagem qualitativa e estratégia de pesquisa adotada

como estudo de caso.

Gil (2008) aborda que o estudo descritivo tem como objetivo principal a descrigédo
das caracteristicas de determinada populac¢do ou fendmeno, partindo da hipétese que ha por
parte do pesquisador um conhecimento j& estabelecido sobre o tema. Uma de suas
peculiaridades esta na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como o
questionario e a observacao sistematica. Esse tipo de pesquisa pode ser classificada como um
estudo de caso onde, apos a coleta de dados, é realizada uma descricao detalhada das relacGes

entre as diversas partes presentes no estudo.

A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas sim,
com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacao, etc.
(GOLDENBERG, 1997,). Portanto, € um estudo ndo-estatistico que identifica e analisa
profundamente dados ndo mensurdveis, como sentimentos, percep¢des, pensamentos,
comportamentos, motivagdes de um determinado grupo, buscando entender os fenémenos de
acordo com a perspectiva dos participantes. Geralmente mensurados pela pesquisa em pequenas

amostras ndo necessariamente representativas de grandes populacées.

3.2.Estratégia de Pesquisa Estudo de Caso

O Estudo de Caso trata-se de um estudo profundo de um ou alguns casos a fim de
obter o mais amplo e detalhado conhecimento sobre o que se estd pesquisando, sendo muito
usado nas pesquisas em Ciéncias Sociais, visto ser um excelente meio de estudo exploratorio

de certas situacdes sociais, inclusive, sobre organizagoes e seu funcionamento (GIL, 2008).

Para Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2006, p. 640), os exemplos mais comumente
aplicados para esse tipo de estudo séo 0s que se baseiam em apenas uma unidade: um individuo,

um pequeno grupo, uma instituicdo ou um evento, classificados em “estudo de caso Unico” e
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0s que se baseiam em multiplos casos, nos quais varios estudos sdo conduzidos
simultaneamente (com varios individuos, vérias instituicdes, entre outros), sdo classificados em

“estudo de casos multiplos”.

A rigor, este tipo de estudo confere ao pesquisador flexibilidade na metodologia
empregada na coleta de dados, baseando-se, segundo Yin (2005), em seis fontes de evidéncias
comumente utilizadas nos estudos de caso: (i) entrevista; (ii) observacdo nédo participante; (iii)
observacao participante; (iv) documentos; (v) registro em arquivos; e (vi) artefatos fisicos.
Conforme ilustrado na Figura 7 abaixo, de acordo com as necessidades encontradas em cada
objeto de estudo, permite-se sua escolha baseada em procedimentos que estdo mais facilmente

a disposicao do pesquisador e que se adaptam melhor ao caso estudado.

ITFT;
Seis fontes de coleta de dados para o

Estudo de Caso

Registros
em arquivos

Documentos l Artefatos
\ / Fisicos
T D,
V. \
o’ N
\

[ FENOMENO i
) -

b 7 \
— Observacao
Observacao /
Direta T Participante

Entrevistas e
Levantamentos

estruturados (Yl N12005)

Figura 7: Seis fontes de coletas de dados para o estudo de caso (fonte: Yin (2005))

Para um bom embasamento, Yin (2005) ainda destaca que a coleta de dados precisa

atender aos seguintes principios:

a) Utilizar vérias fontes de evidéncias, a fim de dar mais robustez e profundidade

aos achados encontrados;

b) Criar um banco de dados para o estudo de caso, pois é essencial documentar e
guardar todos os elementos de concluséo, para tornar o trabalho mais relevante,

permitindo que possa haver analise e avaliacédo de confiabilidade dos resultados;
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c) Manter o encadeamento de evidéncias, pois isso melhora o rigor cientifico,

evitando tornar o trabalho um amontoado de dados n&o ligados entre si.

Por fim, verifica-se na literatura que, quando se faz uso de duas metodologias
distintas ou mais para coleta de dados, uma das técnicas mais eficientes para analises dos
resultados, é a utilizacdo do método de triangulagcdo, que é definida por Flick (2013)
simplesmente como estudar um tema e um problema de pesquisa baseado em duas perspectivas
privilegiadas. Isso significa adotar visfes diferentes a respeito da questdo de pesquisa que se
busca compreender, combinando-se distintos tipos de dados sob uma abordagem teorica e
produzindo-se um conhecimento adicional em relacdo ao que seria possivel adotando-se uma

Unica perspectiva.

Quanto as tipologias, diferentes conceitos foram criados pelos estudiosos que

procuraram sistematiza-la como método de pesquisa:

a) Triangulacdo de dados: consiste em usar diferentes fontes de dados, sem usar
métodos distintos. Neste caso, 0s dados séo coletados em momentos, locais ou
com pessoas diferentes. (DENZIN, 2005);

b) Triangulacdo de investigadores: refere-se ao uso de diferentes observadores ou
entrevistadores para detectar e minimizar eventuais vieses ou tendéncias do
pesquisador. (DENZIN 2005);

c) Triangulacdo da teoria: os dados sdo abordados utilizando-se perspectivas
tedricas e hipdteses multiplas, frequentemente tomando emprestados modelos
tedricos de outras disciplinas para explicar a realidade (EASTERBY-SMITH;
THORPE; LOWE, 1999; FLICK, 2009a);

d) Triangulacdo metodoldgica: pode-se usar duas estratégias diferentes, a
triangulacdo de métodos e a entre métodos, em que se usam escalas diferentes
ou formas distintas de obter dados (no primeiro caso) e a combinacgédo de formas
de coleta distintas, no segundo (FLICK, 2009a).

Diante todo o exposto, a presente pesquisa foi abordada pela perspectiva de um estudo
de caso unico, sendo a coleta de dados primarios realizada por meio de entrevistas com
profissionais atuantes em uma empresa do ramo da construcéo civil. Os dados secundarios
foram coletados por meio de analise documental nos documentos dos projetos analisados do

caso em estudo.
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3.3.Escolha Caso em Estudo

A construtora selecionada para este estudo tem como caracteristica construcfes de
moradias populares na regido de Sdo Paulo e atua neste mercado desde 2001, sendo detentora
de certificacbes como 1SO 9001 e programa PBQP-H com cerca de 20 mil unidades entregues,

além de 9 mil canteiros de obras.

Vale mencionar que o processo produtivo da referida construtora é semelhante entre
seus diversos canteiros, sendo valido, ainda, destacar que as fundacdes profundas comumente
podem ser do tipo estacas hélice continua e estacas tipo Franki. Ja as estruturas, em alvenaria
estrutural e estrutura convencional. As Instalages hidraulicas contemplam sistemas de aguas
servidas, gua fria e quente, sistemas de drenagem, sistemas de distribui¢do de gas e sistema de
combate a incéndio e, por fim, os acabamentos internos em gesso liso e pintura, pisos em

ceramica comum ou concreto aparente e acabamentos de fachada em monocapa.

Para selecdo do caso objeto do presente estudo, foi utilizado um empreendimento
residencial em fase executiva, localizado no Estado de S&o Paulo. Tal empreendimento é
composto por duas torres, denominadas como Torre A e Torre B, sendo que ambas possuem
um pavimento térreo e dezoito pavimentos tipo composto de apartamentos de 41 m?, totalizando
300 unidades. Neste contexto, é importante destacar que a fundacgéo foi executada em estacas
hélice, e a estrutura em concreto armado e alvenaria estrutural revestida internamente por gesso
e externamente por monocapa, sendo que as instalacdes sdo do tipo predial. Ainda, faz parte do
empreendimento supramencionado as areas comuns sociais, tais como: churrasqueira,

estacionamento, playground e piscina. A Figura 8 representa uma vista da fachada.
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Figura 8: Projeto arquitetnico - vista da fachada (fonte: empreendimento estudo de caso)

3.4.Coleta de Dados

As informagOes necessarias para o desenvolvimento e embasamento desta pesquisa
foram obtidas pela coleta de dados primarios e secundarios. Conforme definido por Mattar
(2013:p. 92):

“Dados primarios: sdo aqueles que ndo foram antes coletados, estando ainda em posse
dos pesquisados, e que sdo coletados com o propasito de atender as necessidades especificas da
pesquisa em andamento. As fontes basicas de dados primarios sdo: pesquisado (sic), pessoas

que tenham informacdes sobre o pesquisado e situagdes similares”.

“Dados secunddrios: sdo aqueles que ja foram coletados, tabulados, ordenados e, as
vezes, até analisados e que estdo catalogados a disposicao dos interessados. As fontes basicas
de dados secundarios sdo: a prépria empresa, publicagdes, governos, instituicbes nao

governamentais e servigos padronizados de informacdes de marketing”.
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3.5.Coleta de Dados Primarios

3.5.1.

Entrevistas por Meio de Protocolo de Pesquisa

Segundo Gaskel (2014,) a entrevista como coleta de dados sobre um determinado

fendmeno € a técnica mais utilizada no processo de trabalho de campo, sendo utilizada com

maior frequéncia em pesquisas qualitativas. Por sua flexibilidade, a entrevista é adotada como

técnica fundamental de investigacdo nos mais diversos campos. Os profissionais que tratam de

problemas humanos tais como psicologos, sociologos, pedagogos, assistentes sociais entre

outros, valem-se dessa técnica, ndo apenas para coleta de dados, mas também com objetivos

voltados para diagnostico e orientagdo. (GIL, 2008).

Neste contexto, seguem abaixo algumas das principais modalidades de entrevistas:

a)

b)

d)

Entrevista em sondagem de opinido: Elaborada mediante um questionario
totalmente estruturado, onde a escolha do informante esta condicionada a dar

respostas as perguntas formuladas pelo investigador (MINAYO, 2010);

Entrevista estruturada: Desenvolvida a partir de uma relagdo fixa de perguntas,
cuja ordem e redacdo permanece invariavel para todos os entrevistados, que,

geralmente, sdo em grande namero (GIL, 2008);

Entrevista semiestruturada: Combina perguntas fechadas e abertas. Nesse tipo
de entrevista o entrevistado tem liberdade para se posicionar favoravel ou ndo

sobre o tema, sem se prender a pergunta formulada (MINAYO, 2010);

Entrevista aberta ou em profundidade: Nesta modalidade, o informante é
convidado a falar livremente sobre um tema, de modo que, as perguntas do
investigador, quando sdo feitas, buscam dar mais profundidade as reflexdes
(MINAYO, 2010);

Entrevista focalizada: Esta modalidade de entrevista foca em um tema bem
especifico, todavia, o entrevistador permite ao entrevistado falar livremente
sobre o assunto. A referida técnica &€ empregada em situacdes experimentais,
com objetivo de explorar a fundo a experiéncia vivida em condigdes precisas,
ou seja, quando se destina a esclarecer apenas um determinado problema
(MINAYO, 2010); e
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f) Entrevista projetiva: Modalidade de entrevista que se utiliza de dispositivos
visuais, tais como filmes, videos, pinturas, gravuras, fotos, poesias e contos
(MINAYO, 2010).

3.5.2. Aplicacédo de Questionarios

Com base nas definicbes expostas anteriormente, vale destacar a diferenca entre
entrevista e questionario, pois séo técnicas distintas entre si. Enquanto as entrevistas envolvem
questdes ndo estruturadas e em geral abertas, que sdo de pequeno numero e se destinam a
suscitar concepgdes e opinides dos participantes (CRESWELL, 2010), os questionarios, por sua
vez, S0 compostos por questdes com respostas em alternativas/fechadas, onde o respondente
escolhe uma dentre as opcOes de resposta que sdo apresentadas (GIL, 2008).

Seguindo a definicdo de GIL (2008, p. 137):

“Pode-se definir questionario como a técnica de investigacdo composta por um conjunto
de questdes que sdo submetidas a pessoas com o proposito de obter informacdes sobre
conhecimentos, crencas, sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiragdes, temores,
comportamento presente ou passado etc. Trata-se, portanto, da técnica fundamental para coleta
de dados em levantamentos de campo, que € um dos delineamentos mais utilizados nas ciéncias

sociais.

Construir um questionario consiste basicamente em traduzir objetivos da pesquisa em
questdes especificas. As respostas a essas questdes € que irdo proporcionar os dados requeridos
para descrever as caracteristicas da populacdo pesquisada ou testar as hipdteses que foram

construidas durante o planejamento da pesquisa.”

Ainda segundo Gil (2008 p. 138), 0 questionario apresenta uma série de vantagens, se

comparado com a entrevista:

“a) Possibilita atingir grande nimero de pessoas, mesmo que estejam dispersas numa

area geografica muito extensa, ja que o questionario pode ser enviado pelo correio;

b) Implica menores gastos com pessoal, posto que 0 questionario ndo exige o

treinamento dos pesquisadores;
¢) Garante o anonimato das respostas;

d) Permite que as pessoas o0 respondam no momento em que julgarem mais conveniente;
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e) Ndo exple os pesquisados a influéncia das opinides e do aspecto pessoal do

entrevistador.”

3.6. Coleta de dados

O levantamento de dados para o presente estudo foi obtido por meio de entrevistas
semiestruturadas realizadas de forma virtual e questdes respondidas por formulério eletrénico,
com abordagem direta, definida por Malhotra (2001), como tipo de pesquisa qualitativa na qual
0s objetivos do projeto sdo revelados aos entrevistados, ou estes possuem o seu entendimento

em decorréncia da prépria natureza da entrevista de forma indireta.

Para avaliar o processo de compatibilizacdo de projetos na construtora designada, foram
elaboradas 10 perguntas abertas e 5 perguntas direcionadas a 3 casos especificos e distintos de
incompatibilidades, totalizando um aglomerado de 15 perguntas para a entrevista, que foram
elaboradas e apresentadas aos entrevistados através da plataforma google forms, trazidos ao
final deste trabalho no apéndice A. A pesquisa foi realizada durante o segundo semestre do ano
de 2022, em diferentes datas de acordo com a disponibilidade de cada entrevistado.

Foram abordadas questdes com o objetivo de identificar como se da o processo de
compatibilizacdo, suas dificuldades no ponto de vista de cada entrevistado (e da construtora), e

questBes especificas dos casos reais previamente definidos para o estudo.

Foram selecionados para realizacdo das entrevistas os profissionais que estavam
diretamente envolvidos nos casos definidos para o escopo do presente estudo, sendo estes:
projetista estrutural, projetista elétrico, gestor do empreendimento e departamento de projetos
da construtora. Ressalta-se que todos os participantes da presente pesquisa foram cientificados
do anonimato previamente ao inicio de cada entrevista, como determina o protocolo, de acordo
com Gil (2008).

Concluida a etapa de entrevistas, os dados e informag6es foram reunidos, com o intuito
de integra-los ao escopo do estudo, de modo a evidenciar os aspectos relevantes de cada
pergunta, buscar pontos em comum entre as respostas dos diferentes entrevistados e, assim,

abranger uma maior compreensao sobre os fatos.

O Quadro 1, apresenta 0s aspectos importantes a serem levados em consideracdo na

andlise das respostas obtidas, partindo da identificacdo dos entrevistados quanto a sua
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especializacdo, cargo/ocupacdo, idade, tempo de atuacdo na atual empresa, e tempo de

experiéncia na profissao:

Sujeitos da pesquisa

Entrevi | Especializa Data da Vinculo Cargo Ida | Tempo de | Experiéncia
stado cao Entrevista de | empresa | na profissdo
(formacéo) (anos) (anos)
El Eng. Civil | 08/10/2022 | Fornecedor Calculista 27 6 6
Estrutural
(coordenador
de projetos)
E2 Eng. 12/10/2022 | Fornecedor Projetista 67 30 52
Mecanico e instalacdes
Civil (Elétrica e
Hidraulica)
E3 Arquiteto | 31/10/2022 | Construtora Arquiteto 41 2,5 10
E4 Eng. Civil | 29/10/2022 | Construtora Gerente de 44 5 19
obras
E5 Eng. Civil | 04/11/2022 | Construtora Engenheiro 39 6 3
residente
E6 Eng. 08/11/2022 | Fornecedor | Consultorde | 40 17 22
Mecanico projetos
E7 Arquiteto | 10/11/2022 | Construtora | Coordenadora | 36 8 17
departamento

de Projetos

Quadro 1:Sujeitos de pesquisa
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3.7. Coleta de Dados Secundarios

A anélise documental constitui uma técnica importante na pesquisa qualitativa, seja
complementando informacdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de
um tema ou problema. (LUDKE e ANDRE, 2013).

Neste sentido, séo considerados documentos quaisquer materiais escritos que possam
ser usados como fonte de informacdo sobre o comportamento humano (PHILLIPS, 1974, p.
187)

Segundo JUNIOR et al. (2021) a pesquisa documental € aquela em que os dados
logrados sdo absolutamente provenientes de documentos, com o proposito de obter informacdes
neles contidos, a fim de compreender um fendmeno, sendo a pesquisa baseada em trés aspectos

principais por parte do pesquisador: a escolha dos documentos, 0 acesso a eles e a sua analise.

A presente pesquisa buscou analisar, juntamente com os dados coletados das entrevistas,
0s projetos relacionados as incompatibilidades, com base na anélise documental. Tais projetos
ja estavam elaborados e liberados para execugdo em obra. As disciplinas analisadas foram:

a) Projeto arquitetdnico: considerado pela obra em questdo e também pelos
projetistas sendo a principal disciplina dentre todas as demais, tem nele
representado os principais elementos construtivos como alvenarias, portas e
janelas, pisos, e todo o funcionamento da edificacdo. A partir dele sdo

desenvolvidos os demais projetos, como por exemplo o projeto estrutural;

b) Projeto estrutural: complementando o projeto arquitetbnico, esse tem como
objetivo dimensionar e detalhar todos os elementos estruturais: alvenarias, lajes,
vigas, pilares e fundacdes. Semelhante ao projeto arquitetdnico também precede
0s projetos de instalacbes e tem uma das maiores relevancias dentre as

disciplinas dentro de uma construcéo;

c) Projeto de instalagbes hidraulicas: abrange desde o dimensionamento
necessario para fornecimento de agua ao empreendimento, seus reservatorios,
bombas de recalque, redes de distribuicbes e esgoto, e detalhamento dos
materiais necessarios. Também estd incluso nessa mesma disciplina o
dimensionamento da rede de distribuicdo de gés e rede de emergéncia requerida

pelo corpo de bombeiros;
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d) Projeto de instalages elétricas: contempla todos os detalhes da instalagdo
elétrica do empreendimento, desde o fornecimento de energia requerido a
concessionaria local, trajetos dos condutores elétricos, divisdo dos circuitos,

dispositivos e detalhes de instalagdes;

e) Projeto de exaustdo: tem como objetivo garantir o fluxo da ventilagéo,
dimensionando o trajeto, area dos dutos e sistemas mecanicos necessarios ao

funcionamento.

Para tanto, dividiu-se em trés estudos principais relacionando as incompatibilidades com

as disciplinas de projeto associadas:
a) Primeira incompatibilidade: Arquitetura e Estrutura;
b) Segunda incompatibilidade: Exaustdo e Hidraulica;
c) Terceira incompatibilidade: Elétrica e Estrutura.

Foram selecionados casos identificados in loco pelos integrantes do grupo, nas quais
participaram da fase executiva em obra, bem como as tratativas entre os envolvidos até a
resolucdo de suas ocorréncias. Os casos foram escolhidos levando em consideracdo seu impacto
guanto ao desenvolvimento da obra, além do acesso permitido pela empresa ao completo acervo

documental. Apos a escolha selecionados foram:

e Analisados o0s casos juntamente com a equipe, caracterizando-0s previamente como um

problema oriundo da incompatibilidade dos projetos;
e Selecionados todos 0s projetos e documentagdes inerentes aos casos escolhidos;

Realizada as analises dos projetos referente as incompatibilidades e associando aos
resultados das entrevistas, pode-se caracterizar o conjunto de dados com base em vérias fontes
de evidéncias, conforme item (a) proposto por Yin (2005), e através de maltiplas metodologias
para sua coleta, representada aqui pela pesquisa por meio de entrevistas e documental,
embasando assim, o uso do método de triangulacdo de metodologias para analisar os resultados,

conforme item (d) proposto por Flick, (2009a).

As entrevistas realizadas foram transcritas e 0s trechos mais importantes apresentados
no préximo capitulo. De posse dessas informagdes, buscou-se fazer uma anélise dos pontos em
comum sobre a ética dos diferentes sujeitos de pesquisa e confronta-los aos projetos analisados

para cada caso utilizando a triangulacdo de metodologias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Processo de Compatibilizacao

O presente estudo tem como premissa de que 0s projetos devem ser compatibilizados
em todas as etapas de sua concepcdo. Partindo do pressuposto que ocorreu a compatibilizacédo
entre as disciplinas, os entrevistados foram questionados sobre os processos adotados, a fim de

entender os motivos que possibilitaram uma possivel incompatibilidade.

Vale ressaltar que a construtora foco deste estudo, terceiriza a elaboracdo de todos os
projetos, de acordo com critérios técnico-executivos para cada disciplina presente no escopo da

obra.

Inicialmente buscou-se evidenciar a existéncia do processo e departamento de

compatibilizacdo. O Quadro 2 traz os pontos relevantes abordados pelos entrevistados.

Existe algum setor destinado a compatibilizacdo dos projetos?

Entrevistado Aspectos Relevantes das Entrevistas
El e “Nao, os projetos liberados para a sua execucdo, sdo tratados e
(calculista acompanhados por um determinado corresponsavel da empresa con-
estrutural - tratante, onde 0 mesmo desencadeara possiveis tratativas dos proje-
fornecedor) tos fornecidos por terceiros, a frente no empenho da comunicagéo

entre obra e projeto, como também as conferéncias dos projetos em
sua compatibilidade a ser executada.”

E2 e “Em todas as empresas que trabalhou como projetista de instalagéo,
(projetistas inclusive essa no qual estamos analisando o caso, era de sua respon-
instalacdes - sabilidade (junto ao setor de projetos) a compatibilizagéo dos proje-
fornecedor) tos com outras disciplinas.”

E3 e “Sim, existe o departamento de projetos da construtora, responsavel

. pela compatibilizagao;”
(arquiteta - e Apos identificagdo da possivel incompatibilidade “é enviado ao pro-
construtora)

jetista contratado uma analise solicitando os devidos ajustes.”

Quadro 2:Evidéncias sobre a existéncia do processo de compatibilizacdo
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Existe algum setor destinado a compatibilizacdo dos projetos?

Entrevistado Aspectos Relevantes das Entrevistas

E4 e “Sim, ¢ um departamento com qualidade técnica e organizacional
muito bacana, com muita experiéncia e bagagem de conhecimento

(gerente de que ajuda bastante, diferente de outras empresas na qual ja trabalhei”

Otirast N e “O fornecedor também ¢ responsavel por identificar possiveis in-
construtora) compatibilidades entre as multi-disciplinas”, porém ao ponto de
vista do entrevistado quem faz essa compatibilizacdo mais eficiente
é o setor de projetos da empresa que esta contratando.”
E5 e ‘“sim, existe o departamento de compatibilizacéo.”
(engenheiro
residente -
construtora)
E6 e “Naio existe (na empresa em que trabalha o departamento de compa-

(consultor de tibilizacdo de projetos), essa responsabilidade é da contratante.”

projetos -
fornecedor)
E7 e “A equipe de projetos que estd dentro da diretoria da Engenharia ¢
coordenadora responsavel por toda a compatibilizacdo dos projetos. Os projetos
( de Droietos sdo cadastrados e conforme o cronograma é analisado e enviado para
Corrl)strju tora) os projetistas realizarem a revisao.”

Quadro 2: Evidéncias sobre a existéncia do processo de compatibiliza¢do (continuagéo)

Pode-se evidenciar através das respostas dos entrevistados a existéncia da etapa de
compatibilizacdo de projetos por quase todas as empresas nas quais atuam os entrevistados
terceirizados quanto pela propria construtora. Segundo o entrevistado E4 essa Ultima

desempenha essa tarefa de maneira mais eficiente.

A principio, se tratando de projetos, tem-se claro que a compatibilizacdo é considerada
como um desenvolvimento secundario para 0s entrevistados terceirizados a construtora.
Segundo o entrevistado E1, a conferéncia e compatibilizacdo dos projetos séo feitas por um
corresponsavel da empresa contratante. Vale ressaltar que além desse fato, para a disciplina
estrutural é requerido, pela NBR 6118 (2004), a certificagdo de qualidade do projeto, que deve
ser realizada por um profissional qualificado terceiro ao que desenvolveu o projeto. Contudo,

essa certificacdo estrutural ndo aborda aspectos de compatibilizagdo interdisciplinares. J& na
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explicacdo do entrevistado E2 a responsabilidade da compatibilizagdo era compartilhada com
0 departamento de projetos da empresa contratada. Em ambos o0s casos ndo se tem total
responsabilidade da compatibilizacdo por parte do projetista, sendo ela compartilhada com o

contratante ou somente do contratante.

Entretanto, mesmo existindo o processo de compatibilizagdo, ainda foi possivel que
ocorressem falhas na obra em questdo, demonstrando entdo que apesar de fundamental, o
processo de compatibilizacdo por si s6 ndo é suficiente para eliminar todas as falhas de projetos.
Logo, somente evidenciar a existéncia do processo ndo € suficiente para que se entenda 0s

motivos que geram incompatibilidades de projetos.

Outro ponto importante a ser entendido, além da evidéncia dos processos da
compatibilizacdo, é a sua eficicia. Para que se alcance esse resultado, além de outros fatores é
de vital importancia a boa comunicacdo entre os principais envolvidos na elaboracdo dos
projetos. Essa comunicagdo deve estar presente em todas as etapas durante o desenvolvimento
do projeto. O Quadro 3 busca entender como é realizada esse processo entre 0s envolvidos nos

projetos.

Como funciona a comunicacédo entre os envolvidos durante o processo de
compatibilizacéo dos projetos?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
El e “E definido um arquiteto(a) da construtora contratante para ser a
(calculista anfitria responsavel pela compatibilizacdo e comunicacéo, além de
estrutural - administrar os projetos incluidos na plataforma Autodoc e organi-
fornecedor) zar reunides e trocar e-mail.”

e “E realizado compatibilizago entre projetos base relacionados de
maneira direta com instrutora, porém devido a enorme existéncia
de projetos em uma obra, a compatibilizacdo com outras discipli-
nas € de responsabilidade da propria construtora.”

E2 e O entrevistado nao respondeu

(projetistas
instalacoes -
fornecedor)

Quadro 3: Processos de comunicagdo entre construtora e projetistas
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Como funciona a comunicacdo entre os envolvidos durante o processo de

compatibilizacé@o dos projetos?

Entrevistado

Aspectos relevantes da entrevista

E3 “A comunicagdo acontece através dos comentarios nos projetos e
. reunides a cada fase do projeto.”
(arquiteta - “A comunicagdo via comentarios nos projetos e reunides a cada
construtora) fase do projeto sdo eficazes para solugéo dos problemas.”
E4 “As comunicagdes sao feitas através de reunides periddicas, geral-
mente mensais, tanto presencial no escritorio quanto on-line entre
(gerente de o fornecedor projetista, engenharia que ira executar o projeto e o
obras - setor de projetos da construtora. E gerado uma ata dessas reunides
construtora) em que é distribuida para todos os envolvidos sendo documentada
0 que foi tratado na reunido.”
“O entrevistado respondeu que na empresa que trabalha atual-
mente é de extrema exceléncia, em todas as etapas do projeto,
desde pré executivo até a etapa liberado para obra, durante o peri-
odo de seis meses séo feitas reunides mensais entre o setor de pro-
jeto, engenharia e o fornecedor (projetista) para sanar davidas, oti-
mizar o projeto e detectar incompatibilidades entre os projetos,
tanto de execucdo quanto de conflito de disciplinas de projetos.”
“Diz também que as vezes a identificacdo de incompatibilidade
entre os projetos é feita pelo profissional que ira executar o servico
(encanador, eletricista, armador, pedreiro e carpinteiro, por exem-
plo). E bastante comum esse acontecimento.”
“Comunicag¢do aberta entre todos os envolvidos na obra ¢ algo que
precisa ser cultivado e incentivado para que as davidas ndo preva-
lecam, ser acessivel e humilde.”
ES5 “Durante a obra sim (existe comunicagao entre obra e projetista).
. Antes do inicio da obra ficam pendéncias que poderiam minimizar
(engenhelro 0s problemas.”
residente - “Diz que “nao ¢ eficaz” o processo de comunicagdo atual.”
construtora)
E6 “Sim, a comunicacdo esta sendo eficaz. Porém, ainda faltam al-
(COI’ISU“IOI’ de guns gaps que no meu pOIltO de vista sdo prejudlclals.”
projetos -
fornecedor)

Quadro 3:Processos de comunicagdo entre construtora e projetistas (continuagéo)
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Como funciona a comunicacao entre os envolvidos durante o processo de
compatibilizacé@o dos projetos?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
E7 e “No método de hoje os projetistas nao falam entre si, centralizando
denad no compatibilizador que deve estar ciente de tudo e verificar com
(c(:joor e_nz;l ora qual dos projetistas deve ocorrer a mudanga. Entdo quando ha essa
cgr?srt?tet(?r; troca praticada € eficiente, pois o compatibilizador esta profunda-

mente envolvido nas tomadas de decisdo.”

e “Utilizamos o Autodoc para a troca de arquivos. Recebemos 0s
arquivos do projetista, realizamos os markups nos proprios arqui-
vos, cadastramos e conforme o cronograma eles cadastram a revi-
sdo, que sao controladas pelas siglas (RO0/R01) em cada arquivo
disponibilizado. Caso ainda tenha mais markups o processo é re-
tomado. Outras questdes de divida para algo que foi solicitado, é
realizada atraves de e-mail, telefonema ou ressalvas no préoprio
projeto. Esse tipo de comunicacdo é eficiente, pois fica registrado
as solicitagdes e 0s atendimentos (ou ndo) dos markups.”

Quadro 3:Processos de comunicagdo entre construtora e projetistas (continuagéo)

Diante das respostas trazidas percebe-se que existe uma certa frequéncia na
comunicagdo entre construtora e projetista. Esses periodos séo distinguidos quanto as fases de
projetos, separadas basicamente em:

e Estudo Preliminar (EP)

e Projeto Pré - executivo (PR)
e Projeto Executivo (PE)

e Liberado para Obra (LO)

Conforme citado pelos entrevistados E1 e E7, é definido um arquiteto anfitrido da
construtora, denominado como sendo o compatibilizador daquele empreendimento. Esse fato
propicia a falta de comunicacao entre os diversos projetistas envolvidos no empreendimento,
conforme citado pelo entrevistado E7 “(...) no método de hoje os projetistas nao falam entre si,
centralizando no compatibilizador que deve estar ciente de tudo (...)”. Isso traz pontos negativos

como:
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e A pobreza da troca de informacgdes e experiéncias entre os profissionais, devido a
praticidade em gue se chegam as incompatibilidades até o projetista. Toda a troca de
ideias esta centralizada no compatibilizador, e uma vez identificado uma
incompatibilidade, sdo feitas anotacGes nos projetos (markups) e enviado para analise
para 0 outro projetista envolvido. Esse por sua vez tem a informacdo final, sem o
completo entendimento de como se deu aquela ocorréncia. O problema provavelmente
sera interpretado e proposto uma solucéo, porém ndo da mesma forma se ambos 0s

projetistas estivessem em contato direto sem um intermediador;

e Uma vez centralizada as informacGes em uma unica pessoa, 0 compatibilizador, todo o
conhecimento fica retido naquela mesma pessoa. Embora fiqguem registrados os
histéricos pelos markups, conforme citado pelo entrevistado E7, a experiéncia e
entendimento da tomada de decisdo sé foi acompanhada por completo pelo Unico
compatibilizador participante. Em outras palavras, o crescimento do departamento de

projetos evolui de forma desuniforme.
Em contrapartida, também pode-se elencar pontos positivos:

e A fragmentacdo das informagdes chegadas até a construtora ndo acontece, pois “(...) 0

compatibilizador estd profundamente envolvido (...)”, conforme cita o entrevistado E7;

e A facilidade de enxergar o problema rapidamente explicado nos markups permite uma

maior agilidade na tomada de decisao dos projetistas.

Também € possivel notar no comentario do entrevistado E5 que “(...)antes do inicio da
obra ficam pendéncias que poderiam ser evitadas (...)”. Embora essa colocacao esteja subjetiva,
analisando-a juntamente com ““(...) centralizando no compatibilizador que deve estar ciente de
tudo (...)” citado pelo entrevistado E7, sabendo que o compatibilizador tem a sua formacéo em
arquitetura onde ndo séo lecionadas matérias técnicas se comparado a formagao em engenharia
civil, podemos deduzir que existem aspectos do conhecimento técnico executivo que ndo sao
compartilhados durante a elaboragdo e compatibilizacdo dos projetos. Isso poderia ser
minimizado com a criagdo de procedimentos e historicos destinados & equipe de execucao de

obra a fim de retroalimentar processos e otimiza¢do da compatibilizagdo dos projetos.

Trazendo para realidade da obra civil, as incompatibilidades sdo muitas das vezes
identificadas e comunicadas pela equipe de campo, de maneira informal, conforme comentado

pelo entrevistado E4. E comunicado ao mestre de obras, estagiario ou engenheiro, que por sua
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vez juntamente com o departamento de projeto irdo tomar as devidas providéncias para
resolucdo dessa incompatibilidade, que se tratando de casos mais simples sequer chegam ao

conhecimento do projetista devido a sua dificuldade na rastreabilidade.

Posteriormente foram abordados os entrevistados que trabalham na construtora referente
a quais critérios determinantes para a selecdo dos fornecedores projetistas. Essa abordagem teve
como objetivo associar as incompatibilidades encontradas nas fases construtivas, com os fatores

determinantes na selecao desses fornecedores resumida no Quadro 4.

Quais critérios sdo utilizados para escolha das empresas que elaborarao os projetos?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
E3 e Nivel de capacitacdo da equipe técnica
(arquiteta - Atendimento aos prazos
construtora) e Alinhamento aos padrdes, qualidade e cultura da empresa
E4 e “Referente a selecdo do fornecedor projetista, o principal fator
(gerente de que é levado em consideragdo para escolha é o custo em primeiro
obras - lugar, porém néo determinante, o nivel de capacitacéo € um fator
construtora) primordial também.”

“E feito parcerias com fornecedores de confianca.”
“O setor de projeto é responsavel pela sele¢do dos projetistas,
iSs0 é uma vantagem pois ndo so6 o preco é fator determinante.”

E5 e Nivel de capacitacdo da equipe técnica
hei e Atendimento aos prazos
(fgs%ggngm e Experiéncia com servicos e produtos similares
construtora)
E7 e Menor Custo
e Nivel de capacitacdo da equipe técnica
((cjoorde_n?dora e Atendimento aos prazos
€ prtOJet 0S - e Alinhamento aos padrdes, qualidade e cultura da empresa
construtora) e Experiéncia com servicos e produtos similares

Quadro 4:Critérios de contratacdo dos projetistas

Apesar de todos os entrevistados responderem essa questdo, é importante ressaltar na
andlise, que os entrevistados E7 e E4 sdo 0s que possuem uma maior determinacdo na escolha

dos fornecedores, por possuirem uma maior experiéncia, conhecimento técnico e pelos cargos
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de maior relevancia que ocupam dentro da empresa. Os demais entrevistados possuem um certo

grau de influéncia, porém em uma menor escala.

Percebe-se que 0s pontos em comum nas respostas de todos os entrevistados dizem
respeito aos prazos de atendimento e as experiéncias do projetista com a construtora. Essa

experiéncia com o cliente pode proporcionar pontos positivos, como:

e maior facilidade e prioridade na comunicagéo;

melhor gestdo de projetos;

conhecimento prévio dos requisitos basicos exigidos pela contratante;

menor prazo para elaboracdo dos projetos;

vinculos corporativos devido ao tempo e experiéncias acumuladas.

Em contrapartida podemos trazer também alguns pontos negativos:

tendéncia a diminuicdo de qualidade (relacionado a uma maior demanda de servicos);
o dificuldade na aceitacdo de mudancas e melhorias;

e acomodacdo com os procedimentos e fornecedores atuais (ndo ha uma consulta ao

mercado e novos parceiros);

e se o fornecedor parceiro € exclusivo for o Unico no da sua especialidade, a construtora

se torna dependente;
e por esse motivo, consequentemente pode existir uma imposicdo de custos e valores.

Apos essas abordagens de carater tedrico e processual, seguiu-se entdo para 0s
guestionamentos especificos de incompatibilidades, no intuito de associar a teoria pregada a

pratica.
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4.2.Primeira Incompatibilidade: Estrutura x Arquitetura

O primeiro caso selecionado envolve duas disciplinas: Arquitetura e Estrutural. O
conhecimento dessa incompatibilidade se deu no primeiro pavimento de uma das torres durante

a etapa executiva da estrutura.

O primeiro projeto elaborado foi o arquitetonico, que no trecho em questéo determinou
a porta de acesso a um dos apartamentos, conforme ilustrado na Figura 9.

L

Figura 9: Projeto arquitetdnico do primeiro pavimento (fonte: empreendimento estudo de caso)

Posteriormente, foi realizado o projeto Estrutural, onde no mesmo trecho em questdo

projetou-se a viga invertida VB227, conforme ilustrado na Figura 10.
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Figura 10: Projeto estrutural do primeiro pavimento (empreendimento estudo de caso)

Durante a execucdo da armacdo da viga VB227 notou-se que devido a sua inverséo,
prevista em projeto, haveria um trecho da viga que ficaria acima do nivel acabado da laje

exatamente no vao de abertura da porta, impossibilitando a entrada ao apartamento.

Em relacdo aos sujeitos de pesquisa presentes no estudo, estdo diretamente envolvidos

nessa incompatibilidade especifica apenas os entrevistados descritos no Quadro 5.

Sujeitos de Pesquisa Envolvidos na Primeira Incompatibilidade

Entrevistado Especializacao (formacao) Cargo

El Eng. Civil (Fornecedor) Calculista Estrutural
(coordenador de projetos)

E3 Arquiteta (Construtora) Arquiteto

E4 Eng. Civil (Construtora) Gerente de obras

Quadro 5:Sujeitos de pesquisa envolvidos na primeira incompatibilidade
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Sujeitos de Pesquisa Envolvidos na Primeira Incompatibilidade

Entrevistado Especializacao (formacao) Cargo
ES Eng. Civil (Construtora) Engenheiro residente
E7 Arquiteta (Construtora) Coordenadora departamento

de projetos

Quadro 5:Sujeitos de pesquisa envolvidos na primeira incompatibilidade (continuacéo)

A compreensdo da incompatibilidade, no ponto de vista dos entrevistados, foi 0 primeiro

ponto a se buscar. Além da ciéncia do fato final, buscou-se também identificar em que fase do

projeto ocorreu essa falha. O Quadro 6 traz os comentarios dos entrevistados.

Pode-se afirmar que houve uma falha no processo de compatibilizacdo dos projetos?

Entrevistad
0

Aspectos relevantes da entrevista

El

(calculista
estrutural -
fornecedor)

“Sim houve incompatibilidade, porém entendo isso como um equivoco
e ndo incompatibilizacdo entre projetos, o caso se deu devido apenas a
um texto que foi inserido de forma equivocada.”

“Na etapa de implantacdo ¢ comum acontecer algumas incompatibili-
dades devido a falta de estudo da etapa de concepgdo de projeto ou por
alteracdo no produto (diminuir custos ou atingir o cliente alvo).”

E3

(arquiteta -
construtora)

“E dificil saber em que fase ocorreu a falha sem conhecer o historico
do projeto, pois a viga pode ter sido invertida no final do LO na fase
que o projeto de estrutura passa por uma auditoria e pode ser que a
alteracdo tenha sido feita nesse momento, sem uma correta verificacao
da Estrutura no projeto como um todo. Mas na situagéo do erro ter ini-
ciado desde a fase do pré-executivo faltou a correta compatibilizacéo
também da arquitetura de alertar o conflito com a porta.”

E4

(gerente de
obras -
construtora)

“Foi um caso de incompatibilidade sem dividas de projeto. A etapa
que deveria ser identificada seria na elaboracdo de projeto executivo.”

Quadro 6:Comprovacédo da incompatibilidade (primeiro caso)
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Pode-se afirmar que houve uma falha no processo de compatibiliza¢éo dos projetos?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
E5 e “Na elaboragéo do projeto de estrutura que ndo se atentou ao projeto
(engenheiro de arquitetura.”
residente -
construtora)

E7 e “Falha na compatibilizagao do projeto. Nao hé interpretacao de que a
(coordenador viga estava invertida na projecdo de onde temos uma porta. Etapa PR
a de projetos ouPE.”

- construtora)

Quadro 6: Comprovacdo da incompatibilidade (primeiro caso) (continuagéo)

Percebe-se que as respostas dos entrevistados convergem em aspectos relacionados a
falta de atencdo e dominio do conhecimento necessario para a compatibilizacdo. Embora no
entendimento do entrevistado E1 o erro tenha acontecido por uma simples insercao de um texto
equivocado, esse erro se manteve até a execucdo da viga em questdo, passando por todos 0s

departamentos subsequentes ao seu.

Tolfo (2020) defende que a falta de atencdo, muita das vezes pode estar associada a
fatores como cansaco mental aliados ao estresse, acimulo de tarefas, e até mesmo fatores

externos no local de trabalho.

Quanto ao conhecimento necessario para a realizacdo da compatibilizacdo, esse esta
associado as experiéncias e know how profissional acumulada no decorrer da sua carreira. Sabe-
se que o conhecimento obtido nas universidades, muitas vezes é abordado de maneira geral,
sem o devido aprofundamento nos muitos temas que abrangem o campo da engenharia. E
possivel buscar esse aprofundamento através de especializacbes, mas também através de

experiéncias.

“Acredito que hoje os problemas com incompatibilidade estao relacionados entre outras
coisas a falta de experiéncia. Os profissionais estdo ficando refém dos softwares, mas para

utiliza-los é preciso ter uma base tedrica primeiro”

(Entrevistado E2)
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Analisando a formacgdo dos entrevistados, especialmente os que compdem o
departamento de compatibilizacdo de projetos da construtora, percebe-se que sdo arquitetos.
Isso pode influenciar em algum momento, dado que a formacgdo de um arquiteto néo traz
aspectos técnicos executivos que sdo abordados na formacdo de um engenheiro civil. 1sso
poderia ser contornado se houvesse uma maior colaboragdo de um engenheiro civil no time de
compatibilizagdo, que conforme citado pelo entrevistado E7 tem uma colaboragéo, porém de

forma inicial:

“Participam das reunides de projetos, em algumas duvidas de terreno, para validagao de
ponto de inicio de obra, para locagdo de grua e cremalheira e algumas dividas que possam

surgir no caminho.”
(Entrevistado E7)

Outro ponto importante observado € que os erros ocorreram na fase executiva de
projetos, onde de acordo com a NBR 6492 (1994) essa fase de projeto deve apresentar todas as
informacdes necessarias a execugdo da obra e todos os servicos inerentes. De todas as fases de
projeto essa € considerada a mais trabalhosa, e devido a grande quantidade de informacdes

necessarias, aumenta-se a probabilidade de erros.

Dada a critica etapa em que foi evidenciado a incompatibilidade desse caso especifico,
foi de grande importancia a resolucdo de forma rapida para que se impactasse da menor forma
possivel a execucdo e o planejamento da obra. Buscou-se entender também se essa resolucédo
adotada em vias emergenciais seria analisada da mesma forma caso houvesse um maior tempo

para tal. O Quadro 7 abordou como as tratativas foram feitas.

Como se deu a tratativa para resolugdo do problema?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
El e “Como foi um erro pequeno apenas de escrita € os proprios proje-
. tos estruturais ndo estavam se conversando foi relativamente facil
(calculista solucionar, so alteramos a escrita do projeto.”
estrutural - e “A analise para se resolver esse tipo de problema é Gnica. Contudo,
fornecedor)

diante da emergéncia da obra, fizemos com uma certa urgéncia.”

Quadro 7: Tratativa para resolugdo do caso 1
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Como se deu a tratativa para resolugdo do problema?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista

e né&o respondeu
E3

(arquiteta -
construtora)

E4 e “Para determinagdo da resolugdo, ocorreu “Exatamente como foi
executado, apo6s identificar a incompatibilidade, apresentar para o
fornecedor (projetista) junto ao setor de projeto, interromper toda
a producdo da execucdo do projeto naquele local, aguardar o re-
torno (mesmo ja sabendo qual seria a devolutiva), apresentacao da
revisdo considerando a compatibilidade do fornecedor junto a se-
tor de projetos, executar o projeto revisado.”

e “Sim (caso houvesse maior tempo a resolugdo se daria da mesma
forma), com a vantagem que a producdo nao teria sido interrom-
pida aguardando a devolutiva do fornecedor.”

(gerente de
obras -
construtora)

E5 ® “ndo concretar a viga e verificar com a empresa de estrutura outra
opgao.”

(engenheiro e ‘“ndo aresolugdo ¢ a mesma em casos emergenciais ou nao.”

residente -
construtora)
E7 e “Acredito que quem tem a vivéncia em obra consiga responder
melhor essa questdo, se fosse possivel parar a concretagem da obra
(coorde_nadora em um ponto e depois de definido continuar. Mas para fazer a con-
de projetos - cretagem ja teria feito a forma e verificado o erro, ndo? Detectado
construtora)

0 erro, a obra acionaria o responsavel pelo projeto informando-o e
explicando a urgéncia. O arquiteto responsavel falaria com o pro-
jetista que daria uma soluc¢do rapida para ser passada para a obra e
em seguida faria a revisdo no projeto.”

e “Ndo. Vista previamente aconteceria no processo normal de
markups e as armacdes também ja estariam corretas.”

Quadro 7: Tratativa para resolugdo do caso 1 (continuacao)

Percebe-se que em todas as respostas admite-se que a paralisacdo, mesmo que por um
curto periodo, € necessaria enquanto ndo se trouxesse uma solucdo. De fato, existem
possibilidades a serem tomadas na obra que permitiriam menores impactos, todavia isso ndo
retira 0 fato de que em situacbes de maiores proporgcdes geram-se custos adicionais,

reprogramacao no cronograma, adaptacées indesejadas, entre outros. O Grafico 2 traz os tipos
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de causas das patologias encontradas em edificagdes, onde é possivel notar que o maior indice

esta relacionado a falhas de projetos.

18,00%

28,00%

@ Planejamento @ Uso O Materiais O Execugéo @ Projeml

Gréfico 2: Origem dos problemas patoldgicos com relagdo as etapas de producdo e uso das
obras civis (Fonte: Helene, 2003. p.25)

Diante desses dados, pode-se perceber a importancia do investimento na
compatibilizacéo e qualidade dos projetos. Os custos para resolucéo das interferéncias podem
superar em muito se comparado aos custos para uma melhor elaboragéo e compatibilizacdo dos

projetos.

Outro ponto importante notado é da solucdo trazida pelo projetista estrutural. Embora o
processo analitico necessario para resolucdo dessa incompatibilidade seja o mesmo
independente da época em que seja apresentado, o entrevistado diz que mediante a emergéncia
da execugdo em campo priorizou-se essa resolucdo. Isso traz referéncia direta com os aspectos

abordados no Quadro .

A conscientizacdo sobre esses impactos € imprescindivel para a prevencdo de projetos
futuros. Questionaram-se 0s entrevistados quanto as possiveis consequéncias caso fosse

executada a viga em conflito com a porta resumida no Quadro 8.
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No seu ponto de vista, quais consequéncias poderiam gerar essa situagao?

Entrevistado

Aspectos relevantes da entrevista

El

(calculista
estrutural -
fornecedor)

“Como dito anteriormente, foi apenas um pequeno equivoco com
a insercdo do texto no projeto, a consequéncia gerada resultou-se
apenas no trabalho e tempo de dedicacdo da engenharia para nos
comunicar.”

“Caso o servigo tivesse sido executado, traria consequéncia em
materiais, mao de obra e cronograma, entre outros.”

E3

(arquiteta -
construtora)

néo respondeu

E4

(gerente de
obras -

“Caso nao tivesse sido identificada a incompatibilidade antes da
execucdo, as consequéncias seriam o desperdicio de material e
mé&o de obra, retrabalho para execucédo da correcdo geracéo de re-

construtora) siduos.”

ES5 e “demolicao da estrutura, custo fora do or¢amento, tempo perdido.”

(engenheiro

residente -
construtora)
E7 e “Se executado, geraria um custo adicional pois teria que quebrar e
(coordenadora fazer novamente e talvez um dano para as demais paredes que tra-
de projetos - balham em conjunto com a viga neste caso.”
construtora)

Quadro 8: Sobre as consequéncias da primeira incompatibilidade

Os principais pontos levantados estdo relacionados a custos ndo previstos e tempo
perdido. Apesar do orgamento prever certas variagoes, essas sdo embasadas em indicadores
comuns as atividades executadas. Por exemplo, o indice de desperdicio de concreto em
elementos estruturais para o tipo de empreendimento aqui estudado é de 5%, e tem como
objetivo compensar 0 volume de concreto que preenche o duto de bombeamento do coxo da
bomba até a peca que sera concretada, e os desperdicios durante a execucdo devido ao
derramamento relacionado as dificuldades de aplicacdo. Esses fatores sempre estdo presentes.
Contudo, incompatibilidades que tem como 6nus um consumo maior de concreto, por exemplo,
néo séo previstas em orcamento, gerando aditivos contratuais de insumo.
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O cronograma de obras, andlogamente ao orcamento, também tem como base valores

médios, neste caso da duracdo necessaria para realizacdo das atividades. O detalhe importante

é que, a maior parte das atividades além de serem sequenciais, também sdo dependentes de

outras atividades. Um atraso devido a paralisacdo por uma incompatibilidade, por exemplo,

acarreta o cronograma da obra como um todo, uma vez que as atividades subsequentes terdo

que ser delongadas.

Sintetizando o0s questionamentos referentes a essa incompatibilidade especifica,

perguntou-se aos entrevistados o que seria necessario para que tal fato ndo ocorresse, segundo

a sua perspectiva, evidenciado no Quadro 9.

O que seria necessario para que N&0 0COrresse esse caso?

Entrevistado

Aspectos relevantes da entrevista

El e “A variedade de equipes que disponibilizam os projetos solicita-
(calculista dos, agregam para a ocorréncia de erros de incompatibilidade, de-
estrutural - vido a auséncia de otimizacéo dos processos, sendo a aplicagdo do
fornecedor) BIM, ou de plataformas correspondentes, ao mesmo cenario, que

por diversos contatos ao projeto em distintas disciplinas, o fato é
que ainda nao identificam tais presencas de incompatibilidade.”

e “Alguns casos adotados de incompatibilidade, resultam na utiliza-
¢do inadequada dos cortes iniciais para visualizacdo e base dos
projetos para compatibilidade.”

e “A busca da implantagdo padronizada para utilizacdo da plata-
forma conjunta, seria um dos pontos para melhor tratativa deste
cenario imperfeito.”

E3 e “..faltoua correta compatibilizacdo também da arquitetura de aler-

. tar o conflito com a porta.”
(arquiteta -
construtora)

Quadro 9: Consequéncias e mitigacdo da primeira incompatibilidade
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O que seria necessario para que N&0 0COrresse esse caso?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
E4 e “Maior atencdo dos detalhes na etapa de elaboracdo do projeto
(gerente de executivo para que equivocos nao passem despercebidos e possam
obras - ser discutidos e uma das inumeras reunides realizadas.”
construtora) e “O setor educacional virou uma fonte muito rentavel, onde as ins-

tituicGes de ensino estdo mais preocupadas com o dinheiro do que
com o aprendizado, os alunos estdo contribuindo para que isso se
concretize mostrando pouco interesse em realmente aprender.”

ES5 e “Maior atenc¢do na hora de fazer a compatibilizacdao dos projetos.”

(engenheiro

residente -
construtora)
E7 e “A interpretagdo correta do projeto, a sobreposi¢do entre as disci-
(coordenadora plinas, uma analise criteriosa de onde esta acontecendo a viga para
de projetos - deteccdo do erro e revisdo do projeto.”
construtora)

Quadro 9: Consequéncias e mitigacdo da primeira incompatibilidade (continuacgdo)

Percebe-se que cada entrevistado traz uma perspectiva embasada no seu campo de
atuacdo e contribuicdo dentro do estudo de caso.

O entrevistado E1 sugere a padronizacdo da plataforma de desenvolvimento dos
projetos para utilizagdo conjunta entre todos os envolvidos. Dado que a sua participacdo no
caso é uma das principais bases de trabalho, sendo projetista ele precisa ter facil acesso as
informacdes e a todo momento atualizadas. Uma Unica base, conforme sugerido, faz com que
sua fonte de referéncia seja confiavel, evitando assim possiveis erros inerentes a desatualizagéo.
Contudo, ainda traria o beneficio da melhora na comunicag&o entre todos os participantes. Essa
linha de raciocinio da centralizacdo das informag¢6es em um unico lugar vdo de encontro com
Melhado (1994).

O entrevistado E3 diz sobre a falta do alerta da incompatibilidade por parte do
departamento de projetos. Podemos inferir essa falha a ndo identificagcdo da incompatibilidade,

seja ela por falta de conhecimento técnico, ou podemos inferir a falha a um erro processual,
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como por exemplo a ndo inser¢do da incompatibilidade dos markups, como € feito de costume
pela construtora.

O ponto relacionado a maior atencdo aos detalhes é o que os entrevistados E4 e E5
trazem como ponto a ser melhorado. Opinides iguais de pessoas diferentes, vindas de um
mesmo departamento reforcga a sua tese. Sabendo que a dindmica executiva da obra requer um
nivel de concentracdo e ligagdo com todos as disciplinas ao mesmo tempo para que ndo passe
despercebido algum detalhe, é esperado pela obra que os demais departamentos, no caso

projetos, tenham esse mesmo esforco, ajudando-os na etapa que antecede a execucao.

O entrevistado E7 diz da interpretacdo e analise critica dos projetos. Sendo responsavel
pelo departamento de projetos, e tendo experiéncia com diversos casos, pressupde que a maioria
dos problemas encontrados inerentes a incompatibilidade sdo decorrentes de uma interpretacédo
equivocada e da falta de analise critica. Isso pode ser facil de dizer diante da sua grande
experiéncia no cargo que ocupa, todavia, 0s seus subordinados ndo gozam desse mesmo nivel
de conhecimento, logo, essa melhoria s6 sera obtida a longo prazo, através do aprendizado e

amadurecimento do departamento.

4.3.Segunda Incompatibilidade: Exaustdo e Hidraulica

A segunda andlise de incompatibilidades envolve duas disciplinas: sistema de Exaustdo
e Hidraulica. Nesta situacéo foi observado a interferéncia do duto de exaustdo do elevador com
0 reservatorio de agua, localizado no barrilete da torre. A fase construtiva em que se encontrava
a obra ainda permitia uma possivel realocacdo dos reservatdrios em projeto, porém essa

possibilidade foi vetada pelo projetista estrutural.

No projeto Hidraulico dimensionou-se reservatorios de volume igual a 17.000 litros
cada, diametro de 3 metros e altura de 2,70 metros. A sua disposicao foi determinante para o

dimensionamento dos elementos estruturais, primordialmente a laje.

Na planta baixa desse pavimento existem dois cortes estratégicos, um passando pela
escada de acesso ao pavimento e outro corte passando nos pogos dos elevadores centrais.
Todavia, ambos os cortes ndo contemplam a vista do duto de exaustdo que sai do poco do
elevador. A Figura 11 mostra a planta baixa no trecho critico desse conflito (reservatério e duto
de exaustdo). J& a Figura 12 mostra um dos cortes que possibilita ver apenas a altura da caixa

d'agua.
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Para o estudo desta segunda incompatibilidade direcionaram-se os questionamentos aos
seus envolvidos diretos, que estdo listados no Quadro 10.

Entrevistado Especializacao (formacao) Cargo
E3 Arquiteta (Construtora) Arquiteto
E4 Eng. Civil (Construtora) Gerente de obras
E6 Eng. Mecanico (Fornecedor) Consultor de projetos
E7 Arquiteta (Construtora) Coordenador departamento
de projetos

Quadro 10: Sujeitos envolvidos no estudo da segunda incompatibilidade

Vale ressaltar que de acordo com a solucdo apresentada pela obra e pela sequéncia de

elaboracdo dos projetos, o projetista hidraulico ndo teve atuacdo nesse caso.

Tracando a mesma linha de raciocinio adotada na primeira incompatibilidade, buscou-
se 0 entendimento dos entrevistados nesse caso atual quanto a sua concordancia de
incompatibilidade bem com a fase em que se deu esse fato. As respostas foram evidenciadas no
Quadro 11.

Pode-se afirmar que houve uma falha no processo de compatibilizagéo dos projetos?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista

E3 e “E dificil saber em que fase ocorreu a falha sem conhecer o histo-
rico do projeto, pois a viga pode ter sido invertida no final do LO
na fase que o projeto de estrutura passa por uma auditoria e pode
ser que a alteragéo tenha sido feita nesse momento, sem uma cor-
reta verificacdo da Estrutura no projeto como um todo. Mas na si-
tuacdo do erro ter iniciado desde a fase do pré-executivo faltou a
correta compatibilizacdo também da arquitetura de alertar o con-
flito com a porta.”

(arquiteta -
construtora)

Quadro 11: Comprovacéo da incompatibilidade no caso 2
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Pode-se afirmar que houve uma falha no processo de compatibilizacéo dos projetos?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
E4 e “Foi um caso de incompatibilidade sem duvidas de projeto. A
(gerente de etapa que deveria ser identificada seria na elaboracdo de projeto
obras - executivo.”
construtora)
E6 e “Sim, no entanto essa incompatibilidade ndo se atribui apenas a

mim, pois em um primeiro momento foi realizado esse processo,

(consultor de porém, até a etapa de liberacdo para a obra teve novas revisdes

fproletc:js ) hidraulicas realocando os reservatdrios de lugar e conflitando com
ornecedor) o0s dutos de exaustdo. Todavia, apos essas ultimas alteracBes, ndo
me foi repassado 0s novos projetos.”

E7 e “Falha na compatibilizacdo do projeto. Ndo se atentou/enxergou o

(coordenadora duto da arquitetura passando sobre o reservatério. Etapa PR ou
: PE.”

de projetos -
construtora)

Quadro 11: Comprovacao da incompatibilidade no caso 2 (continuagéo)

Mais uma vez nota-se 0 reconhecimento da incompatibilidade pelos entrevistados. E
essa incompatibilidade novamente esta associada a falha no processo de compatibilizacao, seja

por falta de detalhes no projeto quanto pela ndo identificacdo por parte do compatibilizador.

Todavia, o entrevistado E6 diz que ap6s o desenvolvimento do seu projeto surgiram
novas revisdes de outras disciplinas, e essas ndo lhe foram enviadas para que ele pudesse
analisar. Diante desse ocorrido, é possivel deduzir também que houve uma falha por parte do
compatibilizador, que é responsavel por fazer essa comunicagdo. Quica, esse entrevistado nao
estivesse listado na plataforma onde séo feitos os uploads das revisées e markups de projeto, o

que demonstraria também uma falha de gestéo interna da construtora.

Também mais uma vez percebe-se que a fase em que a falha ocorreu é novamente a pre-
executiva e executiva, reforcando a ideia inicial que pela quantidade de detalhes inseridos na

etapa em questdo, aumentam-se as possibilidades de erro e esquecimento de informacdes.

Posteriormente questionou-se como se daria a resolucéo deste caso. O Quadro 12 traz

as possiveis solucdes segundo a analise critica de cada entrevistado.

66



Como se deu a tratativa para resolugdo do problema?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
E3 e ndo respondeu
(arquiteta -
construtora)
E4 e “Tratativa o que é comum de todos os casos de projetos de incom-
(gerente de patibilidade, identificar, apresentar para o fornecedor (projetista)
obras - interromper toda a producédo do projeto naquele local, aguardar o
construtora) retorno (mesmo ja sabendo como resolver), apds o ok executar a

nova proposta do projetista.”

E6 e “A resolucdo mais vidvel adotada foi o ajuste da trajetoria do duto
de exaustdo. Onde primeiramente foi previsto na horizontal, mu-

(consultor de dou-se para a forma vertical deslocando-o da caixa d’agua.”

projetos -
fornecedor)
E7 e “Nao verificar a planta como um todo ¢ mais complicado. Poderia
Ver 0 espaco que tem nos reservatérios para poder deslocé-lo para
(coordenadora i . . i
q ot a esquerda; ou se possivel ver de subir mais o duto, passando em
€ projetos uma altura que ndo interfira no reservatorio. ver a possibilidade de
construtora)

dividir o duto e caminhar para baixo.”

Quadro 12: Resolugdes propostas para a segunda incompatibilidade

Percebe-se que o grau de interferéncia para resolucédo do problema é bem diferente se
compararmos o deslocamento do duto com o deslocamento do reservatorio, por exemplo. E isso
é percebido na solucdo em comum trazida pelos entrevistados. Existe uma preferéncia quanto
a praticidade na hora de se propor uma solucdo. Tecnicamente falando, um deslocamento dos
reservatorios demandaria uma nova analise dos elementos estruturais, podendo gerar um
redimensionamento no concreto e/ou taxa de ago da laje. Isso poderia ser muito custoso, além
do que a obra ja estava com os materiais comprados conforme projeto inicial. No entanto,
partindo para a solugdo do deslocamento do duto de exaustdo, esse ainda ndo havia sido

fabricado, cabendo apenas uma revisdo nas suas dimensdes ainda a tempo.

Diante dessa priorizacdo pela facilidade durante o processo de anélise das
incompatibilidades, perguntou-se quanto aos aspectos levados em consideracdo na hora de
propor essas alteracdes. O Quadro 13 traz essas consideragoes.
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Quiais aspectos seriam levados em consideragdo para tomada de decisdes? exemplos:
custos, grau da adaptacéo exigida.

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
E3 e ndo respondeu
(arquiteta -
construtora)
E4 e “Assim que identificado a incompatibilidade foram realizadas reu-

nides internas (GO, GGO e Arquitetura Construtora) para que

(gerente de fosse selecionado o fornecedor projetista para adequar melhor o

obras - projeto, com menor impacto na obra e demais disciplinas.”
construtora)
E6 e "Logicamente consideramos a etapa em que a obra se encontra. A

estrutura ja estava executada e os reservatorios ja estavam com-

(consultor de prados. Diante dessa situacdo, a solucdo possivel seria apenas o

fprOJEtc:jS ) deslocamento do duto.”
ornecedor) e “De modo geral, as disciplinas de menor peso sdo as que mais So-
frem esse tipo de alteragéo"
E7 e “Custo, interferéncia, facilidade no que ser alterado.”
(coordenadora
de projetos -
construtora)

Quadro 13: Aspectos relevantes para tomada de decisdes da segunda incompatibilidade

Considerando que existe uma hierarquizacdo das disciplinas de projetos, é percebido
que aqui também foi dada essa menor prioridade para o duto de exaustdo, conforme citado pelo
entrevistado E6. E totalmente compreensivel, como ja discorrido anteriormente, os custos e
interferéncias sdo menores se comparados com o deslocamento dos reservatérios de agua.
Endossando esse fato, o entrevistado E7 traz o custo como o primeiro na sua lista de aspectos

relevantes na tomada de decisoes.

No comentério do entrevistado E6 ele diz que na sua anélise “(...) a solu¢do possivel
seria apenas o deslocamento do duto (...)”. E possivel inferir que podem existir situagdes em
gue tanto o custo quanto a facilidade ndo sdo determinantes na hora de se solucionar um
problema. Em outras palavras, podem existir casos em que a solucéo € Unica, devendo entéo

existir uma analise critica quanto a sua viabilidade. Isso é de profunda importancia. Traz o
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entendimento da responsabilidade do compatibilizador, a importéncia das etapas de projeto e a

sensibilidade dos responsaveis nas analises de projeto.

Outra maneira de tentar entender 0s processos e causas que geram as
incompatibilidades, questionou-se também quanto ao tempo habil destinado a
compatibilizagdo. Considerando a velocidade dos langamentos e construcéo das obras, existem
situacGes em que a obra se inicia tendo apenas algumas disciplinas de projetos executados e

somente depois de algum tempo séo elaborados os demais projetos.

O Quadro 14 traz os comentarios sobre o tempo destinado a compatibilizacédo para a

incompatibilidade em questéo.

Houve tempo habil para compatibilizacéo das disciplinas em questdo?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
E3 e ndo respondeu
(arquiteta -
construtora)
E4 e “Do momento da identificacdo da problematica até a solugao real

do problema foram semanas, desde selecdo da tomada real de acédo

(gerente de até devolutiva do fornecedor para adequagao.”

Otf[rai i e “Pode-se considerar que tivemos tempo, porém impactou a previ-
construtora) s&o de término da obra.”
E6 e “Tivemos tempo habil sim. Vale ressaltar que a proposta de ade-

quacéo inicial demandava um alto impacto no dimensionamento
ja definido, frente a isso optamos por uma interven¢do mais pratica
que foi somente a mudanga de trajetoria do duto.”

(consultor de
projetos -
fornecedor)

Quadro 14: Tempo hébil destinado a compatibilizacdo
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Houve tempo habil para compatibilizacéo das disciplinas em questdo?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista

E7 e “Depende do cronograma, da atengdo e organizagdo para a com-
(coordenadora patibilizagao™
de projetos -
construtora)

Quadro 14: Tempo habil destinado a compatibilizacdo (continuagao)

Tao importante quanto ter tempo habil para a realizacdo da compatibilizacéo é ter todas

as informacgdes e detalhamento de projetos necessarios em maos. O Quadro 15 traz os

comentarios desta abordagem.

Durante o processo de elaboracéo dos projetos faltaram informacoes suficientes para
que justificasse tal incompatibilidade?
Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
E3 e ndo respondeu
(arquiteta -
construtora)
E4 e “Asinformagdes estavam disponiveis a todos os momentos, talvez
0 que houve foi uma falha de comunicacao referente a revisdes dos
(gerente de projetos.”
obras - '
construtora)
E6 e “Inicialmente sim (foram disponibilizados o0s projetos necessa-
rios), porém devido as novas revisdes ndo tivemos acesso aos con-
(consultor de . : »
. tetidos mais recentes.
projetos -
fornecedor)
E7 e “Um corte na regido poderia facilitar, mas tendo a altura do reser-
rdenador vatdrio e sabendo a altura da VP, poderia fazer uma conta de como
(((;OO © ? ora estd passando o duto. Talvez se estivesse em outra cor, seria mais
€ projetos - facil identifica-lo.”
construtora)

Quadro 15: Dados necessarios para realizagdo da compatibilizagdo
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Identificado através do entrevistado E6 que houve uma falha no compartilhamento das
novas revisdes de projeto. Mais uma vez, se reforca a necessidade de uma boa comunicacéo e

concentracdo das informacdes em uma Unica plataforma.

Na abordagem do entrevistado E7 podemos notar algumas deficiéncias e melhorias
quanto a representacdo gréfica do projeto. Primeiramente é sugerido um corte na regido critica,
possibilitando assim uma representacdo completa das alturas tanto do reservatorio quanto do
duto de exaustao do elevador. Todavia essa situacao poderia ser contornada fazendo-se a conta
da diferenca de altura entre duto e reservatorio, conforme citado pelo entrevistado. Contudo
isso demanda uma certa observancia do compatibilizador. Posteriormente cita-se a cor do layer
representando o duto em planta, que poderia ter atrapalhado pelo fato de estar muito claro. Em
outros trechos da entrevista com o mesmo entrevistado, € comentado sua opinido sobre questdes

gréficas de projeto.

“Isso pode ser adequado enquanto se realiza a sobreposi¢do dos projetos. Sim, alguns
projetos sdo mais poluidos do que outros, mas sinto que o que mais atrapalha o processo de

analise ¢ a falta de interpretagdo, a ndo leitura correta do projeto.”
(Entrevistado E7)

Essa abordagem evidencia mais uma vez a importancia da atencdo do compatibilizador
e projetista no ato da compatibilizacdo, bem como a capacidade técnica de leitura das multi

disciplinas.

4.4.Terceira Incompatibilidade: Elétrica e Estrutura

Nessa ultima incompatibilidade escolhida, as disciplinas envolvidas foram: elétrica e
estrutural. As questdes foram direcionadas aos envolvidos diretos, listados no Quadro 16.

Entrevistado Especializacao (formacéo) Cargo
E2 Eng. Mecanico e Civil Projetista de instalacdes
(Fornecedor) (Elétrica e Hidraulica)
E3 Arquiteto (Construtora) Arquiteto
E4 Eng. Civil (Construtora) Gerente de obras

Quadro 16: Sujeitos de pesquisa envolvidos na terceira incompatibilidade
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Entrevistado

Especializacao (formacéo)

Cargo

E5

Eng. Civil (Construtora)

Engenheiro residente

E7

Arquiteta (Construtora)

Coordenadora departamento
de projetos

Quadro 16: Sujeitos de pesquisa envolvidos na terceira incompatibilidade (continuag&o)

Semelhante ao primeiro caso, notou-se o erro na fase executiva em campo, na execugao

dos pontos elétricos embutidos na alvenaria estrutural. Na sequéncia construtiva faz-se primeiro

a elevacéo das paredes estruturais, neste caso em blocos de concreto. E dentro de alguns septos

dos blocos sdo previstos os “pontos de grout”, que sdo compostos de uma barra de aco e

posteriormente preenchidos por grout ao longo de todo pé direito do pavimento, formando

assim a estrutura completa. A Figura 13 traz o projeto estrutural do trecho em questdo,

indicando os pontos a serem preenchidos por grout:

P1

oCIT

H=12
maciga

Figura 13: Projeto estrutural pontos de grout (fonte: empreendimento estudo de caso)

Na sequéncia construtiva da obra iniciou-se a execucdo dos pontos elétricos, que

majoritariamente sdo embutidos na alvenaria estrutural. Seguindo o projeto do mesmo
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pavimento e trecho em questdo, temos que o0s pontos elétricos estdo dispostos conforme
ilustrado na Figura 14.

=

/
21
2

//
HALL

Figura 14: Projeto elétrico (fonte: empreendimento estudo de caso)

Nota-se claramente que a referéncia trabalhada pela disciplina elétrica esta
desatualizada. As caixas de passagens representadas no projeto elétrico estdo conflitando com
0s pontos de grout do projeto estrutural, impossibilitando a passagem do eletroduto e posterior

fixacdo da caixa de passagem, ilustrado pela Figura 15.
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Figura 15: Projeto elétrico x projeto estrutural (fonte: empreendimento estudo de caso)

Questionaram-se novamente os entrevistados a fim de validar essa incompatibilidade,

buscando identificar a fase em que a mesma ocorreu. O Quadro 17 apresenta as respostas.

Pode-se afirmar que houve uma falha no processo de compatibilizagdo dos projetos?

Entrevistado

Aspectos relevantes da entrevista

E2 e “Neste caso ocorreu um erro de incompatibilidade, uma base de
(projetistas dados de consulta n&o foi atualizada, devido a isso ocorreu essa
fornecedor)

E3 e Compreende como uma incompatibilidade: “Esse conflito poderia
(arquiteta ter sido verificado antecipadamente pelos projetistas envolvidos”
construtora)

E4 e “Foi um caso de incompatibilidade sem duvidas de projeto. A
(gerente de etapa que deveria ser identificada seria na elaboracdo de projeto

obras - executivo.”
construtora)

Quadro 17: Validacdo da incompatibilidade caso elétrico x estrutura
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Pode-se afirmar que houve uma falha no processo de compatibilizacéo dos projetos?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
ES5 e “Acho que falta de compatibilidade.”
(engenheiro
residente -
construtora)
E7 e “Avisar que a base estd obsoleta e solicitar o ajuste, também faz
parte da compatibilizacéo do projeto. Neste caso houve um erro de
(coordenadora TP
. base e uma falha na compatibilizagao.
de projetos -
construtora)

Quadro 17: Validacdo da incompatibilidade caso elétrico x estructura (continuacéo)

E notdrio o reconhecimento da incompatibilidade por parte dos entrevistados, e as
respostas se convergem em um mesmo ponto: a desatualizacdo de base utilizada pelo projetista
elétrico ¢ a causa da incompatibilidade. E conforme citado pelo entrevistado E7 (...) avisar que
a base esta obsoleta (...)” faz parte do processo de compatibilizagcdo. Tudo isso mais uma vez
reforga a importancia da boa comunicacéo entre os envolvidos e a centralizagio dos dados em

uma plataforma comum a todos os envolvidos.

Dado o entendimento, perguntou-se também quanto a tratativa para resolucdo deste
caso, uma vez que seria necessario alterar um dos projetos (estrutural ou elétrico). O Quadro
18 traz esses pontos, reforcando mais uma vez a questdo hierarquica das disciplinas, e

facilidades quanto aos impactos a serem gerados.
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Como se deu a tratativa para resolugdo do problema?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista

E2 e “O prazo para corre¢do e compatibilizagcdo de projetos ¢ muito va-
riavel dependendo da complexibilidade e interface que tem com

(projetistas outras disciplinas, o caso apresentado assim que foi comunicado

|fnsrt:Iag(()1esr- para o escritdrio, imediatamente no dia seguinte foi encaminhado
ornecedor) uma nova revisdo do projeto levando em consideracdo a compati-
bilidade. Porém a obra teve autonomia e executou antes do enca-
minhamento da revisdo do projeto.”
E3 e “No caso de grout sempre é necessario verificar a diferenca de
. grout entre 0s pavimentos, que se alteram entre um pavimento e
(arquiteta - ”
outro.
construtora)
E4 e “Exatamente como foi executado, apos identificar a incompatibi-
lidade, apresentar para o fornecedor (projetista) junto ao setor de
(gerente de . ”p P (proj )]
obras - projeto. _ i
e “Como temos autonomia na obra, executamos a solugéo antes da
construtora) . ”
devolutiva do fornecedor.
E5 e “Desviar as caixinhas tirando dos pontos de grout.”
(engenheiro
residente -
construtora)
E7 e “Solicitar para elétrica atualizar a base e realocar os pontos para o
"vao" sem grout.”
(coordenadora g
de projetos -
construtora)

Quadro18: Resolugdes para incompatibilidade elétrico x estrutura

Conforme citado pelo entrevistado E2, “a obra teve a autonomia” de executar o
remanejamento das caixas de passagem elétrica para os vao vazios. No entanto, além da
autonomia pode ser entendido essa tomada de decisdo como sendo a Unica possivel, conforme
elucidado anteriormente no quadro 15. Uma vez que a estrutura estava concretada, é indevido
a sua demolicdo para passagem de dutos elétricos, dai explica-se a acdo tomada pela obra.
Apesar desse caso ser relativamente simples, temos cada vez mais claro que assim como essa
foi a unica solucdo possivel, analogamente podemos encontrar casos muito mais complexos

que também pode ter uma Unica solucdo a ser tomada, porém com um 6nus monumental.
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A atualizacdo da base e revisdo do projeto elétrico, conforme citado pelo entrevistado
E7, se faz necesséria. Juntamente com as revisdes, é importante a criagcdo dos histéricos para

licbes aprendidas, e retroalimentacao dos checklists no processo de compatibilizacao.

Por fim, perguntou-se também quanto aos impactos e consequéncias que geraram e que

poderiam gerar essa incompatibilidade, apresentado no Quadro 19.

No seu ponto de vista, quais consequéncias poderiam gerar essa situacao?

Entrevistado Aspectos relevantes da entrevista
E2 ® “A obrateve autonomia ¢ de maneira autdbnoma executou o Servico
(projetistas que fosse compativel com outros projetos encaminhamento da re-
instalagdes - viséo do projeto.”
fornecedor) e “Foi alterado o ponto da caixa de passagem para outro ponto que

néo fosse o do grout.”

E3 e “A consequéncia desse conflito em obra € o atraso em descobrir a
itet falha somente na obra, onde se perderia o tempo de verificar com
(a;qu[Jrl far 0 projetista possivel deslocamento das caixas de passagem para
construtora) outro bloco, o que atrasaria todo o processo.”
E4 e “Foi comunicado para o fornecedor sobre a incompatibilidade.”

e “A obra analisou e executou o projeto que estivesse compativel

(gerente de com outras disciplinas.”

obras -
construtora)

E5 e “Dificuldade em colocar a caixinha no grout e interferéncia do pi-

(engenheiro larete nesse ponto.”

residente -
construtora)
E7 e “Se ja estivesse em obra, teria que ver a possibilidade de colocar
0s conduites no ponto sem grout. Neste caso ndo vejo problema no
(coorde_nadora deslocamento da caixinha, mas isso pode comprometer o uso dos
23%55&)0;)' pontos, por conta do layout dependendo da alteragdo.”

Quadro19 :Impactos da incompatibilidade elétrica x estrutura

As consequéncias citadas pelos entrevistados dizem respeito as interferéncias,
impossibilitando a execucdo do projeto elétrico e também sobre os atrasos do planejamento

executivo devido ao aguardo da solugéo.
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Dada a hierarquizacdo dos projetos, conforme ja citado, a probabilidade de se alterar
primeiramente o projeto elétrico ao invés de se alterar o projeto estrutural é muito grande. A
obra levou em consideracdo que a alvenaria estrutural j& estava executada, inviabilizando entéo
a sua demolicdo (a0 menos até o pavimento em questdo, podendo-se ainda alterar os futuros
pontos). Diante disso, essa alteracdo elétrica é a Unica solucao a ser tomada, e conforme citado
pelo entrevistado E2, a obra teve a autonomia de realizar essa alteracdo antes da validagdo com

0 projetista.

Outro ponto importante citado pelo entrevistado é sobre a alteracdo do layout
arquiteténico. A principio esse ponto elétrico é apenas uma caixa de passagem de altura baixa,
que tem pequena influéncia estética e praticamente nenhuma influéncia funcional, uma vez que
seu objetivo seja apenas a inspecdo elétrica. Todavia, Se 0 mesmo ocorresse em um ponto de
tomada, por exemplo, alocando em um novo ponto pode-se perder a eficiéncia funcional
prevista em projeto, até mesmo a inutilizacdo de um mavel ja comprado de acordo com a planta
inicial.

De posse das respostas, buscou-se reunir os pontos em comum a cada profissional,

apresentados no Quadro 20.

Quadro sintese dos principais pontos em comum

Processo de e Apesar de todos os projetos serem fragmentados (terceirizados),
Compatibilizagéo 0 departamento de projetos da construtora tem o papel de com-

patibilizar todas as disciplinas envolvidas no empreendimento.
e O processo de compatibilizacdo de cada empreendimento é

concentrado em um Unico arquiteto responsavel.

Departamento de e O departamento de projetos ndo tem um engenheiro composto

Projetos .
no time.

Quadro 20: Sintese dos principais pontos em comum entre 0s entrevistados
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Quadro sintese dos principais pontos em comum

Comunicacao e A comunicagdo conjunta entre os envolvidos é de forma
Durante - . . « s
« periddica e ndo existe um padrdo quanto as ferramentas
Elaboracéo dos
Projetos utilizadas para tanto.
e As falhas na comunicacgédo sdo determinantes na ocorréncia das
incompatibilidades.
Metodologias de e As metodologias de compatibilizagdo sdo majoritariamente

Compatibilizagdo sobreposicado de projetos.

Quadro20: Sintese dos principais pontos em comum entre 0s entrevistados (continuacéo)

4.5.Propostas de melhorias

Baseados nas analises dos processos adotados pela construtora aqui analisada, pode-se
propor alguns pontos de melhorias, que também podem se aplicar a outros sujeitos que se

enguadram nos mesmos modus operandi:

1. arealizacdo de palestras internas do departamento de projetos da construtora, a
fim de democratizar os processos, entendimentos e solucdes aplicadas nas
incompatibilidades encontradas, podendo se estender aos projetistas terminando

na conscientiza¢do matua.

2. incluir no time de compatibilizacdo de projetos da construtora profissionais
engenheiros para que possam contribuir em aspectos técnicos executivos que

possam faltar aos arquitetos.

3. criar um sistema de validacdo dos procedimentos e solucbes adotados a
compatibilizagdo dos projetos conjunta a mais dois ou trés corresponsaveis além
do compatibilizador (por exemplo: gerente de obras e coordenador de projetos),

possibilitando uma recertificagdo dos processos e compartilhamento das tarefas.

4. criacdo de processos de registros historicos na etapa executiva de obras, das
incompatibilidades encontradas, para retroalimentar o departamento de

compatibilizagdo de projetos.
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10.

diminuir a periodicidade das reunides de alinhamento de projetos, e fazer de
maneira conjunta entre todos os envolvidos para que se tenha uma maior troca
de informacGes, deixando de centralizar as informacdes apenas no

compatibilizador.

criar etapa de verificacdo quanto a inclusdo de todos os envolvidos na plataforma
de disponibilizacdo dos projetos, bem como a confirmagéo de recebimento dos

mesmos e que essa plataforma seja Unica.
Aprimoramento ou utilizacdo de novas metodologias, por exemplo BIM.

Execucdo de apartamentos protdtipos no proprio empreendimento, onde
inicialmente executa-se todos os servicos possiveis em locais especificos antes
dos mesmos serem executados na obra como um todo, assim sera possivel uma
identificacdo visual e pontual de uma possivel incompatibilidade para analise de
todos envolvidos e propostas de solucdo. Cabe ressaltar que esse procedimento
ja é utilizado pela maioria das construtoras, porém devido 0s curtos prazos para
iniciar os servi¢os na obra as montagens destes apartamentos costumam levar
um tempo mais longo. Portanto, o que se propde com este item € a sua execucao
no menor periodo possivel, para que essa analise seja feita 0 quanto antes e tenha

seus eventuais impactos minimizados.
Padronizacdo de produto no ambito de projeto e também de empreendimento.

Criacdo de normas regulamentadoras que padronizam os procedimentos de

compatibilizacdo.
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5. CONCLUSOES

Tendo em vista 0s aspectos observados desde a motivacdo de escolha do tema até a
analise das respostas obtidas com os documentos e entrevistas, verificou-se que a
compatibilizacdo dos projetos possui uma ampla abrangéncia literaria, defendida na visdo de
muitos autores trazidos a tona, como algo além de eficiente, também fundamental para
otimizacdo no processo de elaboracdo dos projetos, evidenciando assim sua importancia e
aplicabilidade nas demandas atuais.

O entendimento da problematica abordada neste estudo de caso permitiu concluir que
ainda ha uma predominancia ao uso de metodologias de compatibilizacdo baseadas em
sobreposicdo de projetos em 2D e uso de checklists, representando significativas limitacgdes,
principalmente devido a um aumento na complexidade dos projetos, gerada pela evolucgéo da
tecnologia, habitos e maiores exigéncias do cliente final, dificultando a visualiza¢do de todos

os elementos tridimensionalmente.

Ao analisar a estrutura organizacional da empresa, concluiu-se que o processo de
elaboracédo dos projetos é fragmentado e desenvolvido de forma sequencial, caracterizando-se
pela terceirizacdo de projetistas, individualizando assim o desenvolvimento de cada disciplina.
Os efeitos dessa fragmentacao contribuem negativamente ao processo de comunicacao que se
mostra por vezes ainda deficiente e com pouca padronizacdo quanto as ferramentas utilizadas
para sua realizacdo, sendo consenso entre 0s entrevistados como o principal fator que leva a

incompatibilidades.

O cenario observado na empresa estudada se mostra favoravel no que tange o seu setor
de projetos, apesar dos casos de incompatibilidades. Verificou-se que hé por parte dos gestores
uma preocupacdo quanto a eficiéncia no processo de compatibilizacdo, evidenciando que a
empresa busca se adaptar as necessidades que o mercado assim a exige. Durante as entrevistas
se enfatizou com certa relevancia o quanto é prejudicial a falta de experiéncia dos profissionais
responsaveis em realizar a compatibilizacdo, o que permite que haja um certo distanciamento e
barreira entre projeto e execucdo. Isso vai ao encontro com diagndsticos semelhantes presentes
na literatura, onde se evidencia uma insuficiéncia quanto o nivel de envolvimento dos
projetistas com questdes pertinentes a especificacdo de materiais e tipos de solugdes técnico-
construtivas para dar uma solucdo as incompatibilidades encontradas durante a execucéo da

obra, cabendo muitas vezes a propria equipe de obra propor uma solucdo de forma empirica.
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Conclui-se através da analise do questionamento sobre os dados necessarios para
realizacdo da compatibilizacdo, que modificac6es ocorridas durante o processo de elaboracéo
do projeto sejam por indefinicdes ou por mudancas nas diretrizes do produto, possuem alto
impacto na compatibilizacdo, pois é recorrente que se perca informacdes e detalhes durante as
mudangas. Somando-se a isso, destaca-se o fato de se levar muito tempo para disponibilizacéo
das informacdes bésicas, onde muitas vezes essas defini¢des sdo repassadas aos projetistas

terceirizados de forma incompleta.

Por fim, evidenciou-se que um dos fatores que mais dificultam elaborar e implantar um
processo de compatibilizacdo eficiente, esta relacionado ao conservadorismo ainda presente no
nivel méximo de hierarquia na gestdo das construtoras do ramo residencial, possuindo
resisténcia a mudanca. Neste sentido, tecnologias factiveis como o BIM se deparam com
cenario pouco fertil para sua devida implantacdo em larga escala, ja que associado a esta
resisténcia, ha também os aspectos ligados ao elevado custo para adquirir este sistema e a
dificuldade de trabalhar em conjunto com outros escritorios.

As conclusbes apresentadas neste trabalho mostram um panorama geral sobre as
principais abordagens do processo de compatibilizacdo de projetos, vistos sob a Otica dos
profissionais atuantes no setor, expondo uma série de dificuldades e empecilhos que necessitam
serem sanados. Acredita-se que seu contetdo servird como base para reflexdo das melhorias
possiveis no sentido de proporcionar uma otimizacdo dos processos em um setor de vital
importancia na construcdo civil. A seguir apresenta-se algumas dessas melhorias que

potencialmente tenderdo a diminuir as ocorréncias citadas.

5.1.LimitacOes da Pesquisa

e O numero de entrevistados podendo levar a algumas conclusdes de ambito subjetivo;

e A andlise de trés casos de incompatibilidade, podendo estender-se a mais casos

constatados no empreendimento estudado.

5.2.Sugestdo Para Trabalhos Futuros

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

ampliar e aprofundar o tema:
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Estudar as incompatibilidades de projetos no carater quantitativo e analisar 0s reais
impactos nos custos das possiveis intervencdes, comparando-os com ao custo total da

obra;

Estudo dos beneficios da compatibilizacdo de projetos com foco no sistema de gestdo

da qualidade;

Estudo sobre os beneficios do BIM na compatibilizacdo de projetos juntamente com os

custos associados a sua implantagéo.
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Formulario: compatibilizacéo de projetos (TCC)

Ola, este formulario contém questdes relacionadas ao tema Compatibilidade de Projetos, e esta
sendo direcionado aos profissionais ligados ao tema e departamentos relacionados, afim de
identificar como as questdes sdo entendidas do seu ponto de vista.

Gostariamos de ressaltar que os dados e as identidades dos entrevistados e da empresa ndo serao
divulgados. Este formulério tem como objetivo apenas explorar o ponto de vista dos
profissionais envolvidos no tema em questdo com o intuito de desenvolvimento de um trabalho
académico.

Agradecemos o tempo disponibilizado e conhecimento compartilhado. Muito obrigado!
Questdes:

e Especializacdo (&rea de atuacdo):

e Cargo / Ocupacao:

e |dade:

e Tempo de atuacdo na atual empresa:

e Tempo de experiéncia na profissional:

e Existe um setor especifico na sua empresa responsavel em compatibilizar as todas dis-

ciplinas envolvidas na elaboracéo dos projetos? Ou esse processo é de responsabilidade

do fornecedor (projetista)?

e Quais os critérios que sdo utilizados para escolha das empresas que elaborardo os pro-
jetos:

Menor Custo

Nivel de capacitacdo da equipe técnica

Atendimento aos prazos

Alinhamento aos padrdes, qualidade e cultura da empresa
Experiéncia com servigos e produtos similares

N&o sei

Outros:

O O O O O O O

¢ Na sua opinido quais o0s principais motivos que geram as incompatibilidades dos proje-
tos?
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Sabendo-se que para alcancar o escopo pretendido, a comunicacao entre 0s escritorios
de projetos e a construtora é fundamental no processo de compatibilizacdo. Na sua opi-
nido vocé acha que a comunicacdo praticada entre os envolvidos no projeto esta sendo
eficaz?

Como é feita essa comunicacdo (construtora X projetistas) no que diz respeito a compa-
tibilizacdo de projetos? Ela se mostra eficaz?
De forma pratica, qual a metodologia aplicada na compatibilizacdo dos projetos?

Sobreposi¢édo de projetos

Check-list

Uso de softwares BIM (exemplo Navisworks)
Né&o tenho conhecimento

0 O O O

Como ¢ feita a documentacao e registro das alteracdes realizadas durante o processo de
compatibilizacdo na etapa de elaboracdo dos projetos e durante sua execu¢do (caso ne-
cessario)?

Considerando que ainda sdo feitas compatibilizacdo majoritariamente utilizando a me-
todologia de superposicdo de pranchas, vocé acha que a falta de padronizacéo na repre-
sentacdo grafica dos projetos influencia no processo de analise?

Existe a participacdo dos gestores de obra de sua empresa nas etapas de desenvolvi-
mento de projetos?

O caso abaixo representa uma incompatibilidade entre as disciplinas de Arquitetura e
Estrutura. A viga VB227 a principio foi projetada de forma invertida, conflitando com
a abertura da porta conforme representado no projeto arquiteténico.

TR 0p
(AESTRUTURA |

o 1) neste caso podemos afirmar que houve uma falha no processo de compatibi-
lizacdo dos projetos? Em que etapa?

o 2) Como se daria a tratativa para resolucdo do problema? (Considerando que o
mesmo foi identificado no momento em que estava sendo executado a concreta-
gem da laje)

o 3) A solugdo empregada para resolugdo do problema no momento da execucéo
seria da mesma forma caso identificado previamente?

94



o 4) no seu ponto de vista, quais consequéncias poderiam gerar essa situagdo?

o 5) O que seria necessario para que ndo 0corresse esse caso?
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Nesse caso, temos uma interferéncia do duto metélico (exaustdo do elevador) com o

reservatorio de agua.
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1) neste caso podemos afirmar que houve uma falha no processo de compatibi-
lizacdo dos projetos? Em que etapa?

2) Como se daria a tratativa para resolucéo do problema?

3) quais aspectos seriam levados em consideracdo para tomada de decisdes?
Exemplos: custos, grau da adaptagéo exigida.

4) no seu ponto de vista, quais consequéncias poderiam gerar essa situacdo?

5) vocé acha que houve tempo habil para compatibilizacdo das disciplinas em
questao?

6) vocé acha que durante o processo de elaboracao dos projetos faltaram infor-
mac0es suficientes para que justificasse tal incompatibilidade?
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Neste caso, vemos que foi previsto duas caixas de passagem elétrica justamente no
ponto de grout (estrutural).

ESTRUTURA

o 1) neste caso podemos afirmar que houve uma falha no processo de compatibi-
lizacdo dos projetos ou apenas um erro de base de projetos desatualizada?

o 2) como se daria a tratativa para resolucdo do problema?

o 3) no seu ponto de vista, quais consequéncias poderiam gerar essa situacdo?
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