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RESUMO

O presente trabal ho, buscamostrar o desenvolvimento dos processos de compatibilizacéo
na evolucao das obras civis, mostrando aimportancia que a fase de projetos exerce sobre
o resultado final do produto, tanto em qualidade quanto no seu custo final. Paraisso foi
feito um estudo de caso em uma residéncia de pequeno porte, em torno de 150m2, onde
foram encontrados vérios erros decorrentes da pouca atencdo dada a fase de projeto. Para
a obtencdo dos resultados finais, foram utilizadas as tabelas de pregco SETOP e SINAPI,
além do uso do software da AutoDesk, o AutoCad, para o desenvolvimento das plantas.
Para a obtencéo do resultado final, os projetos arquitetdnicos foram refeitos, e os erros
devidos a falta de compatibilizacdo foram destacados. Os resultados finais, foram
demonstrados através de gréficos comparativos, mostrando o custo que afaltade um bom
plangjamento pode trazer ao contratante mesmo em uma obraresidencial.

Palavras-chave: Compatibilizacgo, orgamento, software.
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1. INTRODUCAO

Em meados da década de 60, pode se observar uma grande expansao no setor imobiliario,
com isso surgiram Varios escritorios técnicos especializados em arquitetura, estrutura e
instalagdes. Os profissionais exerciam a funcéo de projetar e executar a obra de forma
unificada, auxiliando na coordenacdo de seus trabalhos (GRAZIANO, 2003 apud
MIKALDO JR E SCHEER, 2008).

Com o passar dos anos, 0s construtores comecaram a se distanciar cada vez mais dos
projetistas, e 0s projetistas, mais longe da execucdo de seus sistemas. Esse afastamento
fez com que os indices de desperdicio crescessem a um nivel muito ato, devido a
impossibilidades de executar o sistema projetado na obra, ou falta de entendimento do

profissional no momento da execucao.

Esse desentendimento entre as duas éreas, faz com que o setor de construcéo civil sga
muitas vezes rotulado como um setor atrasado, se comparado com outros setores
industriais; outro fator que pesa para essa avaliacéo, € a falta de qualificacdo da médo de
obra, e baixo nivel de industrializagdo, afetando o produto final (FONTENELLE, 2002
apud MIKALDO JR, 2006).

A necessidade da compatibilizacdo dos projetos, comegou a ser enxergada em meados
dos anos 80, surgindo assim os coordenadores e equipes internas ou externas de projeto,
aumentando os custos das construtoras e dos projetistas, ja que era necessario maior
empenho das partes para o bom funcionamento. (GRAZIANO, 2003 apud MIKALDO
JR E SCHEER, 2008).

Com o avanco datecnologia, surgiram os programas conhecidos como plataformas BIM
(Building Information Model), entre as mais conhecidas estéo, ArchiCAD, Revit e Eberick
que fazem a sobreposicdo dos projetos de maneira automatica, e possibilitam a
visualizacdo em 3D, trazendo ao projetista uma melhor perspectiva do sistema que esta
criando, 0 levando a pensar em situacfes que na prancha 2D ndo seriam percebidos
(MIKALDO JR E SCHEER, 2008).

Ainda hoje, a compatibilizacdo € vista por alguns apenas como um custo a mais para a
obra, isso acaba sendo um empecilho para uma melhora na qualidade do produto da
construgdo civil, principalmente no setor popular, onde muitas vezes sO sd0

desenvolvidos os projetos exigidos pela prefeitura, para que a obra possa estar legal.
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1.1. OBEJTIVOS

Demostrar a necessidade da compatibilizagdo de projetos em residéncias de pegueno
porte, tanto no que se refere a redugdo de custos, como no tempo de execucdo da obra.

Paraisso sera utilizada a ferramenta CAD (Computer-Aided Design).

1.2. Objetivos especificos

e Andisar a compatibilidade entre um projeto arquitetdénico e demais projetos
complementares e suas execucdes em uma residéncia de pequeno porte;

e Encontrar solugdes para os erros reportados no momento da execucéo, e calcular
0S custos relacionados a essas corregoes;

e Comparar através de gréficos, 0s custos inesperados que essas correcOes

trouxeram ao contratante e 0 seu peso no or¢amento no final da obra.



13

2. REFERENCIAL TEORICO

21. Projeto

2.1.1. Definigdes

Projeto € a representacéo grafica das propriedades de um servico ou obra de engenharia
ou arquitetura, definindo especificagdes técnicas que deverdo ser executadas na fase de

desenvolvimento da obra.

Segundo Melhado (1994), projeto € a atividade ou servico integrante do processo de
construcdo, responsavel pelo desenvolvimento, organizacao, registro e transmissao das
caracteristicas fisicas e tecnol égicas especificas para uma obra, a serem consideradas ha

fase de execucéo.

O projeto n&o se resume ao processo de otimizagdo e aprimoramento das atividades
humanas, mas sim ao conjunto destas com ainstitui¢éo da divisio socia do trabalho e do
mecanismo de atribuicao e distribuic¢éo de responsabilidades. (SILVA, 1991).

De acordo com Melhado et a. (2005), o projeto na fase inicial de um empreendimento
tem que ser priorizado, mesmo sendo necessario um maior investimento inicial e um
tempo maior para a sua elaboracdo, pois € com um projeto bem feito que se evita um

maior custo mensal no empreendimento.

2.1.2. Evolugédo

Em meados dos anos 60, a demanda imobilidria aumentou, resultando no crescente
nimero de escritérios de técnicos especializados em arquitetura, estrutura e 16
instalagdes, com profissionais que antes trabalhavam de forma unificada dentro das
empresas que projetavam e construiam, e isso gudava na coordenagdo de seus trabalhos
(MIKALDO JR, 2008).

Mikaldo Jr. (2008), ressalta que a falta de racionalizacdo de projeto e execucao, pode ser
explicada por uma separagdo do mesmo e é resultado do desenvolvimento do setor. O
mesmo autor afirmaque, com o passar do tempo, as atividades de proj etos se distanciaram

dos construtores, e os proj etistas ficaram longe das execugdes dos proj etos feitos por eles.
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Isto fez com que toda a atividade construtiva passasse a ter indices de desperdicio
elevados.

Existe uma grande necessidade no setor da construcdo civil de aperfeicoar a elaboracéo
dos projetos de edificagOes parainteragir com aexecucao no sentido de otimizar e agregar
valor ao empreendimento como produto final. Em fungdo disso deve-se tratar o projeto

como elemento fundamental na concepcao de um empreendimento (SOUZA et al., 1995).

2.2. Compatibilizacdo

A compatibilizacdo tem se mostrado cada vez mais necessaria atualmente, onde na
maioria das vezes as etapas de projetos passam has maos de varios profissionais de
diferentes formagdes, o entendimento rgpido e claro da situagdo torna o processo mais

rapido e eficiente.

Elaproporcionasolucfes integradas entre diversas areas de um empreendimento, fazendo
com gue os projetos de segmentos diferentes s§gam compativeis (MILKALDO JR. E
SCHEER (2008).

A compatibilizagdo de projetos é a atividade de gerenciar e integrar projetos correlatos,
visando ao perfeito gjuste entre os mesmos e conduzindo para a obtencdo dos padrfes de
controle de qualidade total de determinada obra (SINDUSCON-PR, 1995).

Segundo Graziano (2003), compatibilizacdo € o atributo do projeto, cujos componentes
dos sistemas, ocupam espacos que ndo conflitam entre si, e aém disso, os dados
compartilhados apresentam consisténcia e confiabilidade até o fina do processo de

projeto e obra.

2.3. Problemas mais comuns

2.3.1. Projeto Arquitetdnico

Para Silveira (2005), o projeto arquiteténico é base para os demais projetos, nele estéo
descriminadas as necessidades apresentadas pelo cliente e as especificagbes normativas
para a construcdo do edificio. No momento do seu desenvolvimento, 0s espagos
necessarios para 0s equipamentos dos projetos complementares ja devem ser pensados,

assim como a distribui¢do das pegas estruturais.
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Segundo Silveira (2005), os problemas mais comuns na fase de desenvolvimento do

projeto arquitetdnico, sao:

¢ Indefinic¢des dosrequisitos dos clientesinternos (projetistas) e externos (usuarios),
causando modificacdes e incompatibilidades em fases posteriores;

¢ Reducdo do tempo de concepcéo e desenvolvimento do projeto, 0 que gera
projetos mal detalhados e com inimeras incompatibilidades,

e Agrupamento informal e tardio das informacbes dos demais projetistas,
principamente sobre espagos para instalagdes e equipamentos que devem ser
completados na arquitetura;

e Remontagem do projeto devido a divergéncias com os projetos complementares;

e Deteccdo tardia de incompatibilidades na etapa de detalhamento dos projetos ou

na propria execugao.

2.3.2. Projeto Estrutural

Na fase de elaboracdo do projeto estrutural, € importante um trabalho em conjunto dos

profissionais responsavei s pel os seus desenvol vimentos.
Os principais problemas nessa fase, segundo Silveira (2005) séo:

¢ IndefinicBes na escolha da solucéo estrutural, podendo trazer consequéncias para
0s demais proj etos,

¢ |nicio dos detalhamentos das estruturas antes da defini¢do e compatibilizacdo com
0s demais proj etos,

e Incompatibilizagdo com os projetos hidrossanitérios e de climatizacao.

2.3.3. Projetos de Instalagbes Hidrossanitérias

Primeiramente, interage com os projetos arquitetdnicos e estruturals, € preciso verificar
nesses projetos se as tubulagdes terdo passagens livres sem interferir em pilares ou na
arquitetura desegjada. Com projeto de fundagdes é importante definir as tubulagbes sem

interferir nos blocos de fundagéo.
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Problemas comuns decorrem muitas vezes pela ndo contratacdo no momento inicial da
obra, somente apds a aprovagdo do projeto arquitetdbnico que o hidrossanitario é
lembrado.

Silveira (2005), cita alguns problemas comuns:

o AlteracOes de projeto em fases finais pelo cliente;

e Fdta de previsdo para 0s equipamentos e instalacbes hidrossanitérias no
desenvolvimento do projeto arquitetonico;

e Incompatibilidade com outros projetos;

e Atraso no recebimento de informagdes de outros projetos, fazendo com gue sgja
deixado por ultimo.

2.3.4. Projeto Elétrico

No projeto elétrico, deve ser analisado a posicdo para passagens de cabos elétricos e
instalagdes de para-raios sem interferir na estética do empreendimento. E necessério a
interacdo0 com os demais projetos para o cdlculo de poténcia e posicionamento dos
equipamentos. A interacdo com o projeto hidrossanitario deve ser feito com atengdo, para

evitar conflito entre a passagem dos condutores com as tubulacfes hidraulicas.
Problemas mais comuns de acordo com Silveira (2005):

¢ N&p contratagdo em conjunto com o arquitetdnico;

e Incompatibilizacdo entre as passagens das tubulaces elétricas, climatizacéo,
hidrosanitérias e, em casos particul ares, estruturas em dry wall;

e Fadta de detalhes da demanda energética devido a compra dos equipamentos

el étricos ocorrem apenas na parte final da obra.
2.4. Técnicas de compatibilizacdo
S0 alguns métodos usados para auxiliar no processo de compatibilizagéo, pois ndo é um

processo que ocorre isoladamente, essas ferramentas tém como objetivo facilitar o
trabalho do profissional responsavel pela compatibilizagdo (NASCIMENTO ,2013).
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24.1. Extranets

As Extranets, sGo ambientes de trabal ho virtuais, que possibilitam aos agentes envolvidos
no desenvolvimento do projeto se comunicar e compartilhar seus arquivos entre si, dando
a possibilidade de acompanhamento desde a fase de plangamento até o final de sua
construcdo SOIBELMAN (2000).

A ferramenta ainda tem como funcéo o armazenamento dos arquivos da obra, servindo
como um banco de dados de uma construcdo. Porém é necessario se ter cuidado parando
deixar esse ambiente superlotado de informagdes, sendo necessario uma boa organizacéo
de todos os membros da equipe SOIBELMAN (2000).

2.4.2. Sobreposicao de projetos

E uma técnica de apoio a coordenagdo utilizada para verificar a compatibilidade entre
projetos de diversas areas. Tem como diretriz, integrar o desenvolvimento do produto ao
desenvolvimento de outros processos envolvidos por intermédio da cooperacéo entre
diversos agentes segundo Fabricio (2002).

De acordo com Junior (2000), ha uma grande necessidade de um maior envolvimento do
projetista na interferéncia da sobreposicéo de projetos, principalmente de Arquitetura e
Estrutura, ja que estes sd0 0s que mais interferem no sistema de processo e execucao, por
exemplo, de férmas metdlicas a utilizar na obra. Com algumas pequenas modificacdes na
concepcao arquitetdnica e estrutural, pode-se conseguir uma economia de até 20% no

custo de uma estrutura, ja que antecipam al guns questionamentos e suas resol ugoes.
2.4.3. Listade checagem

De acordo com Marcos (2013), € uma ferramenta basica que deve ser utilizada por todos
os profissionais nos momentos de desenvolvimento e execucéo de um projeto. Como o
proprio nome diz, € uma lista cujo o objetivo € ndo deixar nenhum item passar
despercebido ou checado pelo responsavel .Essas listas geralmente sdo baseadas em
problemas passados, aumentando aindamais a sua eficacia. Através delaé possive evitar

erros do passado, e trazer coisas que deram certo para novos proj etos.
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2.5. Engenharia Simultanea

E um processo tradicional, possui uma sistemética sequencial e segmentada. Ela tem
como premissa a interagcdo de todos os profissionais envolvidos no processo, buscando
um melhor resultado para o produto final (FABRICIO; MELHADO, 2008). O método
possui duas diretrizes basicas, primeiramente, qualquer mudanca ou alteragéo no projeto
deve ser feita 0 mais cedo possivel, ja que ateractes tardias acarretam gastos maiores. E
a segunda diretriz, é a realizacdo em pardelo das etapas, fazendo com que o
desenvolvimento do projeto setorne maisagil. 1sso faz com que aEngenharia Simultanea,
sgja vista como uma evolucdo da engenharia tradicional e sequencial (PETRUCCI
JUNIOR, 2003).

Um dos beneficios do conceito, € a praticidade no momento da compatibilizacdo das
pranchas, como demonstrado na figura 1, devido a integracdo de todos os agentes
envolvidos (SOUSA, 2010). Além disso, uma maior dedicacdo ao desenvolvimento dos
projetos simultaneos resulta em compatibilizagdes realizadas de forma mais simplificada
(MIKALDO; SCHEER, 2008).

Figural - Engenharia Smultanea

PROCESSO SEQUENCIAL PROCESSO SIMULTANEO
PLANEJAMENTO PLANEJAMENTO
INICIAL D) INICIAL
CONCEPGAO 5 CONCEPGCAO
COORDENACAO (02 COORDENAGAO PROJETOS DE
PROJETOS DE GERENCIAMENTO il A
DE PROJETOS
ARQUITETURA (03 i) BERo X105 DE
PROJETOS DE POR UNICA EQUIPE ENGENHARIA
MULTIDISCIPLINAR
ENGENHARIA (04 = ENCURTAMENTO :
= DO TEMPO E COM’ATIBLIZACAO
GERENCIAMENTO = GANHO DE
DE PROJETOS Q QUALIDADE
DESENVOLVIDOS
POR DIFERENTES § DETALHAMENTOS
PROFISSIONAIS ® 5 ® CRONOGRAMA
EXECUCAO
COMPATIBILIZACAQ
DETALHAMENTO REDUGAO DO TEMPO
DE ELABORAGAO
CRONOGRAMA DOS PROJETOS

EXECUCAO

Fonte: 1och Engenharia (2016)
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2.6. Softwares

2.6.1. Conceito BIM

O BIM (Building Information Modeling) € um conceito que dispde de ferramentas
tecnol 0gicas para organizacao e gerenciamento da informacéo, utilizado durante todo o

ciclo de vida de uma edificacéo: projeto, construcdo e demolicéo. SCHEER (2012).

Essa ferramenta vem sendo apontada como possivel solucdes aos agentes envolvidos no
processo de projeto, ja que permitem umaidentificacdo facilitada das incompatibilidades
entre os projetos das diversas areas, como demostrado na Figura 2, além do préprio
trabalho integrado (DE PAULA; UECHI; MELHADO, 2013).

Noébrega Janior (2012) afirma gque, com a utilizacdo das ferramentas BIM, as etapas do
projeto ocorrem de forma simulténea. Desta forma, estas ferramentas facilitam o
desenvolvimento dos projetos, mas exigem uma maior capacitacdo dos agentes

envolvidos, além de diferentes métodos de gestdo do processo de projeto.

Figura2- BIM

\ \ “EAN .
Fonte: CAU-BR (2018)
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2.6.2. Autodesk Autoced

Segundo Scheer, et a (2007), o CAD (Computer Aided Design) foi uma das inovagoes
tecnol 6gicas mais importante paraa AEC, poistornou possivel avisualizagéo de projetos
através de modelagem geométrica. Souza et a (2009), destaca o surgimento do sistema,
gue ocorreu nha década de 1980, se deu a partir de cddigos de programacdo de sistemas

paraa criagdo de projetos que foram inseridos em uma cal culadora.
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Fonte: Guilherme Santos (24)
2.6.3. Altoqi Eberick

O Eberick (AltoQi, 2017), € um software desenvolvido pela empresa AltoQi, dedicado
para modelagem de projeto estrutural em concreto armado moldado in-loco e concreto
prémoldado que possui em suas fungbes as etapas de langcamento, andlise,

dimensionamento e detalhamento final dos elementos (ALTOQI, s.d.).

A base de dados do Eberick esta de acordo com a NBR 6118:2014. O Eberick possui
capacidade de se comunicar com outros softwares, tornando possivel a exportagdo com
softwares BIM (Building Information Modeling), podendo também ser completa por
diversos médulos, conforme a necessidade do projetista, na Figura 4 vé-se o layout do
programa (ALTOQI, s.d.).
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Fgura4 - Eberick
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Fonte: Maria Caroline (2019)

2.6.4. Trimble Skecthup

SketchUp é usado para modelagem 3D no computador. Foi desenvolvido pela At Last
Software, adquirida pela Google em 2006, e em 2012 pela Trimble Navigation.

Segundo Torcelline (2008), o SketchUp € um programa de desenho em 3D que possuii
capacidades avancadas de visualizacdo t&0 elevadas quanto de outros programas de
Computer-Aided design (CAD), mas com uma interface muito mais intuitiva e simples
que facilita o esbogo répido dos projetos em 3D, como demostrado na Figura 5. O
programa permite que o usuario manipule e edite facilmente os projetos em 3D, assim
como € nos programas de CAD, o usuario pode inserir cotas (Medir com preciséo as

distancias e demonstré-las).
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Fgura5 - SketchUp

Fonte: Ecorgranito (2018)
2.6.5. Archicad

Desenvolvido pela Graphisoft Virtual Building Explorer (VBE), tem como funcéo
modelar as informagdes da edificacdo. O banco de dados centralizado esté diretamente
ligado as construcdes de cada projeto, como paredes, niveis, portas, janelas. Os projetos
gerais, como corte, maguetes eletronicas, cenas de realidade virtual, tabelas e listas de
componentes sdo gerados automaticamente, na Figura 6, tem-se 0 ambiente de trabalho
do software (GRAPHISOFT, s.d.).

Fgura6 - Archicad
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2.7.  Gastos com corregoes

Segundo Mansur (2005), no artigo parao jorna O Tempo, em 83,6% das obras realizadas
na Regi&o Sudeste, os engenheiros e arquitetos sdo ignorados.

Segundo o Conselho Nacional de Engenhariae Agronomiade Minas Gerais (CREA-MG,
2015) foram 8246 infracfes registradas no periodo de janeiro a setembro do ano de
2014.0 vice-presidentedo CAU-MG, citaque acontratacéo de um profissional adequado,
pode trazer economia de cerca de 20% ao valor final da obra, levando em conta o
retrabalho e ociosidade ao longo da obra. Enquanto a contratagdo do mesmo traria um

custo em torno de 5% a 8% do valor total.

3. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de caso, referente a uma residéncia situada no bairro Sdo Dimas
em Conselheiro Lafaiete, que possui apenas 2 pavimentos, na qual foram desenvolvidos

apenas 0s proj etos hecessari 0s para a aprovacao na prefeitura.

O projeto arquitetdnico, ndo foi executado como o projetado inicialmente, isso fez com
que diversos conflitos ocorressem com 0s projetos complementares, como estrutural e
elétrico.

O primeiro passo foi a criacdo do projeto arquitetbnico ja existente no software da
Autodesk®, 0 AutoCad. ApGs isso, o desenvolvimento do projeto com a &rea realmente
foi construido e os complementares, que ndo foram desenvolvidos iniciamente, para a

andlise dos conflitos.

Parafazer o célculo do custo da obra e dos reparos, foram empregues os dados do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdio Civil (SINAPI), que foi
implementado em 1969 pelo Banco Nacional de Habitacdo o BNH, em parceria com o
IBGE. Também foi utilizada a planilha de precos SETOP, que € usada como referencial
de precos para obras no Estado de Minas Gerais, € composta por mais de 3 mil itens.

Os gréficos comparativos entre os custos, foram desenvolvidos através do software Excel
(EXCEL, 2016).
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O desenho da planta baixa, pensada inicialmente para o primeiro pavimento, o qual foi

utilizado para aprovacao do projeto na prefeitura, esta representado naFigura 7.

Fgura7 - Projeto Inicid (1° Andar)
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No momento da execucdo, o cliente optou pela mudanca, dividindo o pavimento em duas
moradias, fazendo com que todo o projeto fosse modificado, atendendo as solicitages do
contratante, deixando a construgdo como demostrado na Figura 8.

Fgura8 - Planta Baixa Segundo pavimento
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Somente nessa mudanca de projeto, ja pode-se observar a diferenca de tamanho da
construcdo; ela estd 40cm maior do que o projetado inicialmente para a aprovagdo, iSso
fez com que a construcéo da parede fosse feita em cima do beiral dalaje. Numavistoria
da prefeitura, isso ndo foi aceito, sendo entdo solicitado a demolicdo da parede

inadequada, como destacado na Figura 9.
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Figura9 - Areade correcéo
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Segundo a planilha de precos SETOP, o valor aproximado gasto com a demolicdo da
parede destacadaacima é de R$707,28, e suareconstrugdo custara R$3010,00, totalizando
R$3718,00, como demonstrado nas Tabelas 1 e 2.

Tabelal - Demolicéo de Alvenaria
1.1 | Demoligdes De Alvenaria m3 CUSTO | TOTAL
1.1.1 | ED-48436 | Demolicio De Alvenaria De | 7,00 101,04 | 707,28
Tijolo Ceramico

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 2 - Construcéo de Alvenaria
2 Alvenaria m? CUSTO | TOTAL

2.1.1 | ED-48224 | Alvenariade Tijolo Furado 36,00 | 83,59 3009,24
Fonte: Elaborado pelo Autor

4.2. Compatibilizagdo Arquitetonico e Estrutural

Na execucdo do projeto estrutural, pdde-se observar varias incompatibilidades, na Figura

10, projeto estrutural, e na Tabela 4, os erros correspondentes.
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Tabela 3 — Incompatibilidades no Projeto Estrutural

Loca Incompatibilidade Solucéo
Pilar P4 Pilar emum local dajanela, | Descentralizar ajanela.
deixando a descentralizada
Pilar P21 Pilar dentro do banheiro Moldura no banheiro barra
encobrir o pilar
Vigal7 Viga passando no meio do | Rebaixamento do forro

banheiro

com gesso

Viga7eVigal7

Vigas passando pelo meio
dasda

Rebaixamento do forro

Ccom gesso

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figurall-Pilar P4

Fonte: Elaborado pelo Autor

Para disfarcar ajanela descentralizada, uma das opcfes analisadas € a utilizacdo de uma

cortina cobrindo toda a parede, fazendo com que a janela fique escondida durante grande

parte do tempo, melhorando a estética do ambiente.
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Fgural2 - Filar 21

Fonte: Elaborado pelo Autor
A solucdo estudada para a resolucdo desse conflito, é a fazer um canto no banheiro,

deixando o pilar dentro da area do box, como ilustrado na Figura 13.

Figura 13— Solugéo Rlar P21
\

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Fgurald—Vigal7

Fonte: Elaborado pelo Autor

Para a solugéo da viga 17 no banheiro, o cliente optou pela utilizagdo do forro de PVC,
por receio da utilizacdo de gesso em éreas molhadas, tendo a area de 4,20m2, como

ilustrado na Figura 15.

Fgura1l5-Solugdo Viga 17
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Fgural6—Viga7el7

: Fontef Elaboado pelo Autor
No caso daviga7 e 17, o cliente optou pelo rebaixamento de gesso na sala de estar e na
salade jantar, cobrindo a area de 19,60m2, como ilustrado na Figura 17.

Fgural7 - Solugéo Viga7el7
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela4 — Custos Estrutural x Arquiteténico

1 Forro de Gesso m?2 Custo Total
1.1 |ED-49686 | Forro de gesso em placas| 19,60 | 39,90 782,04
Acartonadas - FGE

2 Forrode PVC m? Custo | Totd
2.1 | ED-49695 | Forro em PVC branco de L = 20| 4,20 | 41,00 172,20
cm
Alvenaria m? Custo | Totd
3.1 | ED-48224 | Alvenariade Tijolo Furado 2,10 | 36,00 75,60

Total 1029,84

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.3. Compatibilizacdo Elétrico com Estrutural

O desenvolvimento do projeto elétrico, foi feito apenas apos a concretagem da lagje, para
analisar a melhor distribuicdo dos dispositivos elétricos e interruptores desejados pelo

cliente, como demostrado na Figura 18.
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Figura18— Projeto Elétrico
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Tabela 5 — Incompatibilidades no Projeto Elétrico
Loca Incompatibilidade Solucéo
Cozinha Pilar PBimpedeapassagem | Corte no pilar P8 para

de eletrodutos para 0 ponto | passagem

datomada

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Na Figura 19, estéo destacados os pilares que impedem a passagem das mangueiras para

a parede onde se desgja colocar dois pontos de tomada.

Figura19— Detdhe Projeto Elétrico
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A solucdo encontrada para a ligagdo das tomadas do circuito 8, foi o corte do pilar P8
para a passagem do eletroduto corrugado de 25mm em direcéo a parede desgjada. Na
Tabela 6, os custos gerados pelo imprevisto segundo a SETOP.

Tabela 6 — Custos Elétrico x Estrutural

1 Rasgo e Enchimento em parede m Custo | Totd
1.1 | ED-50707 | Rasgo para passagem de|510 |8,20 41,82
tubulacdo, DN 15mm a 25mm
1.2 | ED-50704 | Preenchimento de rasgo com | 510 | 4,63 23,61
argamassa, DN 15mm a 25mm

Tota 65,43

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.4. Compatibilizagdo Hidrossanitario com Arquiteténico

A falta de tubulacbes no banheiro, foi ocasionada devido a mudancas realizadas pelo
cliente no momento da execugdo da obra, fazendo com que o banheiro fosse construido

em outra posi¢&o. Como visto naFigura 19, atubul acéo estd na parte de fora do banheiro.
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Tabela 7 — Incompatibilidades no Projeto Hidrossanitério

Local Incompatibilidade Solucéo

Banheiro Fata de Tubulagbes| Corte na Ilge para

sequentes no nivel inferior | sequéncia da tubulagcdes
Fonte: Elaborado pelo Autor

Fgura20— Fdtade Tubulagéo

Fonte: Elaborado pelo Autor

A solugdo encontrada, € o corte da laje para passagem das tubulactes, para o andar de
baixo e aanulagdo das tubulagbes que estéo em locaisindesegjados. Na Tabela 8, os custos

dos reparos segundo atabela SETOP.

Tabela 8 — Custos Estrutural x Arquitetonico

1 Rasgo e Enchimento em parede m Custo | Totd

1.1 | ED-50707 | Rasgo para passagem de|3 8,20 24,60
tubulagdo, DN 15mm a 25mdim

1.2 | ED-50704 | Preenchimento de rasgo com |3 4,63 13,89
argamassa, DN 15mm a 25mm
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1.3 |ED-50708 | Rasgo para passagem de|5 8,20 41,00
tubulacdo, DN 32mm a 50mm
1.4 | ED-50705 | Preenchimento de rasgo com |5 5,99 29,95

argamassa, DN 15mm a 25mm

Total 109,44

Fonte: Elaborado pelo Autor

Pelas mudancas de posicdo dos ambientes, as instalacbes deixadas anteriormente para a
sequéncia da construcéo, ficaram em areas que ndo serdo utilizadas, como o tubo

demostrado na Figura 21.

Fgura21 — Tubulacdo naposicéo errada

Fonte: Elaborado pelo Autor

45. Faltadeacompanhamento naobra

Além das incompatibilidades ja demostradas nos itens anteriores, outro fator que fez com
que um vaor significativo fosse desprendido para corregbes, foi a fdta de
acompanhamento da obra por um profissional, gerando erros que poderiam ser facilmente
evitados.



37

45.1. Escadas

As escadas sdo um grande exemplo, apesar do espaco permitir a constru¢éo da mesma
segundo as normas previstas, 0 responsavel pela execucado, por falta de conhecimento das
mesmas, utilizou de degraus fora do padréo, sendo eles curtos, com piso por volta de
20cm a 25cm, sendo o recomendado de 28cm a 32cm, e altos, tendo espel hos entre 18cm

e 20cm, sendo que um degrau confortavel deve estar entre 16cm e 18cm.

Font: I o pelo Autor
Paraaadequacao dessas escadas anormaNBR9050, o cliente esta analisando ademolicéo
e reconstrucao da estrutura, trazendo a ele um gasto inesperado e indesegjado, isso faz com
que a obra se torne ineficiente; além do valor gasto com os materiais e mao de obra, se
perde tempo, que também deve ser um fator analisado, levando em conta que poderia ser
gasto em outras etapas construtivas. O custo dessa reforma segundo a planilha SETOP, é
de R$4011,47, como detalhado na Tabela 9.



Tabela9 - Escadas
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1.1 | Demolicdes de Concreto Armado m2 Custo | Total
1.1.1 | ED-48445 | Demolicdo de concreto armado | 2,428 | 137,61 | 334,12
com equipamento
2 Escadas em concreto m?3 Custo | Totd
21 | ED-50846 | Escada em concreto 20Mpa, | 2,43 1510,44 | 3677,35
Escoramento e desforma
Tota 4011,47

Fonte: Elaborado pelo Autor

45.2. Fdtadejanela

Também foi observado a falta de uma abertura para janela na cozinha, gerando a

necessidade de demolicéo de alvenaria, trazendo mais custos como mostrado na Tabela

10.

Tabela 10 - Demolicéo de Alvenaria
1.1 | Demoligdes De Alvenaria m3 CUSTO | TOTAL
1.1.1 | ED-48436 | Demolicio De Alvenaria De| 0,33 | 101,04 | 33,35

Tijolo Cerémico

Fonte: Elaborado pelo Autor
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5. CONCLUSAO

Segundo o SINAPI, o metro quadrado em Minas Gerais no més de agosto de 2020 esta
em aproximadamente R$1.136,92, sendo R$608,91 referente a0 material utilizado e
R$528,01 referente a méo de obra empregada.

Tomando como base as plantas ja colocadas acima, o custo de construgdo do segundo
pavimento, que possui 147m? construidos, é de R$167.127,00.

Os custos com demolicdes, construgdo de novas estruturas, e adaptacdes, foram de
aproximadamente R$8.966,05 apenas no segundo pavimento, entdo, para a comparagéo

dos custos, sera usado apenas os valores referentes apo segundo pavimento.

No Gréfico 1, vé-se 0 comparativo dos gastos. Em laranja (4%), estéo representados os
custos detal hados neste estudo; em cinza (5%), como os gastos ocorridos por desperdicio

de materiais variam entre 8% e 3%, o valor médio foi adotado para comparacéo.

Gréfico 1 — Comparacdo de custos

GASTO MEDIO COM
GASTO COM ERROS DESPERDICIO
5% 5%

1 GASTO TOTAL § GASTO COM ERROS s GASTO MEDIO COM DESPERDICIO

Fonte: Elaborado pelo Autor

Pode-se perceber que um projeto mal construido, e a fata de acompanhamento de um
técnico responsavel no momento do desenvolvimento da obra, pode trazer varios custos
adicionais ao cliente. No caso analisado, trouxe ao contratante um custo, devido a
ineficiéncia, de cerca de 10% de capital utilizado no empreendimento.



40

Segundo Julio de Marco (2015), o custo para a contratacdo de um profissional para o
desenvolvimento do projeto e acompanhamento é em torno de 5% a 8% do valor total da
obra, pode-se notar que a contratagdo do mesmo, traria ao cliente tanto uma economia
financeiracomo de tempo investido nas corregdes. No Gréfico 2, demostraabalancaentre

os dois custos.

Gréfico 2 — Profissional adequado x corregdes de erros
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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