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RESUMO

O intenso crescimento da industria da construgdo civil torna o mercado altamente competitivo, o que acaba por
exigir produtividades cada vez maiores. E nesse contexto que se faz necessario o emprego de técnicas com o
intuito de aperfeigoar a producdo, e evidentemente, melhorar a qualidade das edificagdes.

O objetivo geral deste trabalho é apresentar um estudo sobre a otimizagdo dos projetos de instalagdes
hidrossanitérias frente aos projetos arquitetdnicos e complementares como uma alternativa de garantir alto
desempenho das edifica¢des, tanto no &mbito da qualidade quanto na execucgdo e custo da obra.

A compatibilizacdo de projetos é uma das alternativas mais eficientes hoje utilizadas para aumentar a
produtividade na industria da construcdo em nivel de projeto. Essa técnica superpde os elementos de projeto,
analisa, verifica e corrige as possiveis interferéncias fisicas ou justaposi¢cdes entre os diversos projetos e suas
solugdes, de forma a garantir a perfeita funcionalidade ao que foi projetado.

A execucdo adequada desse procedimento na fase de producdo dos projetos garantird, de forma rapida e facil,
a identificacdo dos elementos sobrepostos, a realizacdo das alteracGes necesséarias em conjunto com os demais
projetistas e, assim, reduzir consideravelmente os problemas na execu¢do da obra. Diante disso, tem-se uma
notdria melhoria no desempenho das instalacBes e da execucdo da obra como um todo, tanto no quesito
qualitativo quanto quantitativo.

PALAVRAS-CHAVE: Instalacdes hidrossanitarias, Compatibilizacdo de Projetos, Qualidade das Edificacfes.

INTRODUCAO

Na construcdo de edificagfes, os projetos sdo geralmente desenvolvidos paralelamente pelos diversos
projetistas (arquitetura, estruturas e instalages), sendo reunidos somente na hora da execucdo. Este
procedimento gera uma série de incompatibilidades que comprometem a qualidade do produto final e causam
perdas de materiais e produtividade. E fundamental que exista uma coordenagdo de projetos, que os
compatibilize desde os estudos preliminares (GOZZl & OLIVEIRA, 2001 apud PETRUCCI JR., 2003). De
acordo com Oliveira e Freitas (2001), a qualidade da elaboracdo do projeto estd intimamente ligada com o
prazo, o custo, a integracdo e a comunicacdo entre oS projetistas e as demais pessoas envolvidas nesse
processo.

No ambito da construcao civil, o indice de falhas advindas da incompatibilidade de projetos de arquitetura e
engenharia é consideravel. Isso acaba por acarretar um custo mais elevado da obra, visto que diversos
problemas que poderiam ter sido solucionados na fase de producdo dos projetos passardo a ser resolvidos em
campo, suscitando uma reducdo da producdo, uma vez que o retrabalho passa a ser uma constante. Em virtude
dessa problematica, diversos escritérios passaram a aderir a técnica da otimizacdo dos projetos de instalacGes
hidrossanitérias juntamente com os demais projetos: instalagdes elétricas, de telecomunicagdes, de combate a
incéndio, arquitetdnico e estrutural.
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A compatibilizacdo de projetos como resultado da integracéo das interfaces dos varios projetos de arquitetura e
complementares de edificio, tem sido considerado como a melhor abordagem para resolver com sucesso 0s
problemas historicos da fragmentagao dos projetos do sub-setor de edificagdes e com isso reduzir ou eliminar
alguns dos seus principais problemas: as interferéncias fisicas, perdas de funcionalidades e recursos
decorrentes de incompatibilidades de projetos. Esta abordagem envolve a utilizacdo de meios para gerenciar e

manipular dados, tanto geométricos quanto os ndo geométricos, facilitando assim o planejamento, a concepgao
e a construcdo através de um processo integrado (SOUSA, 2010)

Na década de 90 houve a transicdo do desenho a mao para o AutoCAD. Atualmente, a mudanca se da do
AutoCAD para o REVIT e para outros softwares que utilizam a tecnologia Building Information Modeling —
BIM. BIM trata-se de um processo que possibilita a fusdo entre design e informacdo. Os projetos
desenvolvidos em REVIT sdo mais sofisticados e permitem visualizar com clareza, precisdo e rapidez as
incompatibilidades ocorrentes. As pecas e conexdes sdo reproduzidas de tal forma que possuem as mesmas
especificaces das que estdo disponiveis no mercado da construgdo civil. Dessa forma, o0 projeto se torna
visualmente real. A principio, tem-se uma queda da produgdo devido ao processo de adaptagdo. Entretanto,
passada essa etapa, 0 aumento da producdo passa a ser satisfatorio. No Brasil, 0 uso do REVIT ainda é pouco
difundido devido ao elevado custo inicial de implantagdo, a complexidade de uso da ferramenta e ao prazo
para entrega dos projetos, que na maioria das vezes, é curto. Entretanto, mundialmente essa tecnologia vem
sendo difundida.

Uma alternativa viavel, de baixo custo, que faz parte da rotina de qualquer escritdrio de projetos é a
compatibilizacdo na fase de produgdo por meio das ferramentas do AutoCAD. O processo é simples e
possibilita resultados positivos significativos. O presente trabalho apresenta as técnicas utilizadas por
escritérios que fazem uso dessa tecnologia, visto que compreendem a importancia de ter projetos
compatibilizados e a eficiéncia que esse procedimento proporciona ao passo em que o retrabalho é diminuido,
tanto no escritério quanto na obra. “Um modelo eficiente de compatibilizacdo de projetos tem importancia
fundamental para evitar as ndo-conformidades no processo de projeto e garantir a qualidade do processo
construtivo de edificagdes” (PETRUCCI JR., 2003).

MATERIAIS E METODOS

A otimizacdo dos projetos de instalagcGes hidrossanitarias frente aos projetos de arquitetura e projetos
complementares parte do principio de que “dois corpos ndo ocupam o mesmo espago”. A metodologia €é
simples, porém exige uma sequéncia, que necessita ser devidamente seguida. Para demonstrar essa técnica, faz-
se uso de um projeto modelo e do AutoCAD (AUTODESK, 2014). O procedimento pode ser organizado
conforme o fluxograma da figura 1.

As bases sdo referenciadas por
meio da ferramenta XREF do CAD

Desenvolver as bases dos

Criagdo das bases Eleger um ponto Sobrepor as bases projetos complementares

geométrico (0.0.0)

WVernificar incompatibilidades entre Venficar incompatibilidades

os projetos de arquitetura e estrutura entre os projetos de chogue
Arquitetura | Estrutura Pro) a “ Proy q

PHID + PSAN
PELE+PTEL
PHID +PCI
P.SAN + P.GAS
P.SAN+PDRE

LEGENDA:

P HID - Projeto Hidraulico

P_SAN - Projeto Samtario

P.ELE - Projeto Elétrico

P.TEL - Projeto de telecomunicagdes
P_CI - Projeto de Combate 4 Incéndio
P.GAS - Projeto de Gas

P.DRE - Projeto de Drenagem

Figura 1: Processo de compatibilizagdo de projetos.
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O processo ocorre da seguinte forma: criam-se as bases de arquitetura e estrutura, separadamente. Nesses
novos arquivos, as informacgdes dispensaveis a elaboragéo dos projetos de instalagfes hidrossanitarias e demais
complementares sdo ocultadas. Além disso, deve-se uniformizar, de forma que as bases estejam com os layers
e dwt padrbes do escritorio no qual o projeto estd sendo elaborado. A seguir, deve-se eleger um ponto
geométrico no desenho para estabelecer um ponto de referéncia para as coordenadas 0,0,0 das bases ja criadas.
Isso facilitara a inser¢do delas em outros arquivos pela funcdo External References (XREF) do AutoCAD. As
bases de arquitetura e estrutura serdo sobrepostas e entdo, deverdo ser verificadas as incompatibilidades entre
elas. De posse disso, as bases dos projetos complementares comegam a serem desenvolvidas e, mais tarde,
verificadas as incompatibilidades entre os projetos de choque.

Vale salientar que a base de estrutura pode mudar, a depender do projeto, sendo de piso ou teto. A tabela 1
contém os projetos de instalacfes e as bases de estrutura referentes.

Tabela 1: Bases de estrutura de acordo com o projeto de instalacao.

PROJETO ESTRUTURA
Hidraulico Piso
Sanitario Piso
Gés Piso
Furacdo Piso
Drenagem Piso
Elétrico Teto
Comunicagdo Teto
Combate a incéndio Teto

O projeto base € um edificio residencial com area construida de 9232,57m?, constituido por 6 blocos de
apartamento, sendo 6 unidades por pavimento. Cada bloco é composto de térreo e 3 pavimentos tipo, todos
destinados a apartamentos com 54,72m?2 cada.

As figuras 2a, 2b, 3a, 3b, 4a e 4b ilustram, respectivamente, 0s projetos de arquitetura (P. ARQ), de estrutura
(P. EST), hidraulico, sanitario, elétrico e de telecomunicacdes.

e g o e e

Figura 2a: P. ARQ (Pavimento tipo). Figura 2b: P. EST (Pavimento tipo).
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Figura 4a: P. ELE (Pavimento tipo). Figura 4b: P. TEL (Pavimento tipo).

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os procedimentos apresentados no item Materiais e Métodos, sera realizada a compatibilizacdo
dos projetos. As bases serdo superpostas e analisadas minuciosamente, observando-se atentamente os possiveis
pontos em comum, com vista a verificar as incompatibilidades existentes e, assim, corrigi-las ainda na fase de
producdo de projetos. A tabela 2 contém os provaveis choques entre projetos complementares.

Tabela 2: Provaveis choques entre projetos.
PROJETOS DE CHOQUE
Sanitario x Hidraulico
Elétrico x Telecomunicagdes x Hidraulico x Combate a incéndio
Sanitario x Furagdo x Gas x Drenagem
Entre todos (shafts e encaminhamentos de tubulagdes)

A primeira compatibilizacdo feita é entre os P. ARQ (figura 2a) e P. EST (figura 2b). A base gerada nessa
sobreposicdo é a de projeto, na qual deve ser observada a conformidade entre as dimensdes dos elementos
estruturais e da alvenaria. Além disso, deve-se averiguar se os shafts e o langamento de estruturas foram
previstos pelo arquiteto e se o engenheiro estrutural previu as passagens de tubulacées e eletrodutos. A figura 5
ilustra a base de projeto, na qual serdo desenvolvidos 0s projetos complementares.
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Figura 5: Base de projeto — sobreposicéo das bases do P. ARQ e P. EST.

O préximo passo é compatibilizar os P. ARQ + P. EST e o0s projetos complementares, separadamente. As
figuras 6a e 6b ilustram as bases do P. HID e do P.SAN, nas quais houve a compatibilizacdo entre a base de

projeto e as figuras 3a e 3b, respectivamente.

=y Lol
b e - wol | . L]
—
==
Figura 6b: Base do P. SAN (Pavimento tipo).

Figura 6a: Base do P. HID (Pavimento tipo).
As figuras 7a e 7b seguem o mesmo raciocinio apresentado acima e ilustram a compatibilizacéo entre a figura

5 e as figuras 4a e 4b, respectivamente.
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Figura 7a: Base do P. ELE (Pavimento tipo). Figura 7b: Base do P. TEL (Pavimento tipo).

O principal ponto a ser analisado na compatibilizacdo entre os P. HID e P. ESG sao os shafts, nos quais precisa
ser verificada a ocorréncia de justaposicdes entre os tubos de queda, as colunas de ventilacdo e as colunas de
agua fria e 4gua quente. Vale ressalvar também a observancia de superposicdes entre as caixas de areia e de
inspecdo e os elementos de tratamento de esgotos e aguas pluviais, a exemplo dos sumidouros, tanques
sépticos e pocos absorventes. No caso de as tubulagdes de esgoto, de agua e/ou elétricas estar sobrepostas,
deve-se seguir o seguinte padréo: as tubulacGes de esgoto precisam estar no nivel mais baixo, seguidas das de
agua e posteriormente das elétricas.

No que se refere a compatibilizacdo entre os P. ELE e P. TEL é necessario analisar os shafts, na tentativa de
admitir que as tubulacGes elétricas e de telecomunicacdes estejam em shafts separados. Além disso, deve-se
observar o encaminhamento dessas tubulacdes, de forma a evitar a superposicdo delas, bem como o
cruzamento. Um fator importante a ser considerado tanto para essa compatibilizagdo quanto paraade P. HID e
P. ESG ¢ a passagem desses eletrodutos e tubulagdes por elementos estruturais, de forma a evitar ao maximo
que isso ocorra, uma vez que acarretaria na furacéo destes.

Apobs compatibilizar individualmente os projetos, é indispensavel que haja uma compatibilizacdo geral,
sobrepondo todos os projetos, desde a arquitetura até os complementares, de forma a dispor de uma avaliagéo
final. Nessa andlise, além de observar as justaposi¢des entre todos os projetos, é imprescindivel que os shafts
hidraulicos e de esgoto estejam separados dos shafts elétricos e de telecomunicagdes. A figura 8 ilustra o
projeto em sua versdo final, totalmente compatibilizado. Nesse processo, cada projeto esta em um layer
préprio e com uma cor diferente para que as interferéncias possam ser identificadas com maior facilidade.

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y a B de Dububro de 2015 | Rio de Janeiro | A ABES
PONTO XFEF (0,0.0)
Ijlr.-tb‘-kl T T ¥ L T T T4 T T T |_| I T T 1T
T i i e L
= HE 0 I O M = (= e
G Ui i Ll /_m-:ﬂ_' i ] IF-
P I S ol P | ’
_ ﬁ“r_fif el i e ﬁ.ﬁqﬁ_&‘_ l U i
- [ ---u:o—r-u-—' _ j : é;} )
= | [ S , -
o i e . Y
= 123 ; H — Ll B 5
‘:gll I.I ] | I- T T T T 7T !Il.lll._rll—F-H_ - th_l‘Pﬁ.l-“m.D;p‘l.’I'tl T III_!Lll'I:ﬁ;%II 1 L 1 L |
ar g L% I T — -
e —— st - —
.:iII.IJIIIIIIIIIiiIIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIIIII.II-NIE:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII E EECT
1 | A ——————

Figura 8: Projeto compatibilizado.
LEGENDA
Vermelho — P. HID
Cinza-P. ESG
Magenta - P. ELE
Preto-P. TEL

CONCLUSOES

A compatibilizacdo de projetos € um procedimento utilizado para melhorar o desempenho das diversas
instalagdes, bem como da estrutura, além de conservar as caracteristicas arquitetdbnicas de um projeto. Os
projetistas trabalham em conjunto, mantendo uma comunicacdo e integracdo tal que a grande maioria dos
problemas é solucionada ainda na fase de producdo dos projetos. Isso garante uma diminuicdo da necessidade
de assisténcia técnica na obra, visto que os projetos complementares estardo devidamente detalhados e o
surgimento de dividas referentes a eles ndo serd uma constante.

Devido a essa técnica, hd uma proporcionalidade inversa entre as falhas advindas de projeto e a aceleragdo da
produtividade, uma vez que haverd reducdo de retrabalho, tanto no escritério quanto na obra.
Consequentemente, o tempo de execugdo da obra e o indice de desperdicios de materiais de construcéo,
automaticamente, sdo reduzidos.
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