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IMPORTANCIA DA COMPATIBILIZAQ@O DE PROJETOS ESTRUTURAIS E
ARQUITETONICOS

Anna Clara Oliveira Souzat
Luiz Tomaz de Aquino Neto?

RESUMO

Este artigo possui como tema a importancia da compatibilizacdo de projetos estruturais e
arquitetobnicos. Grande parte das falhas e patologias existentes em uma edificacdo se da pelo
fato de um projeto estar mal elaborado. Com isso, profissionais e empresas buscaram métodos
de evitar ao maximo tais falhas, chegando ao conceito de compatibilizacdo. O objetivo geral
deste trabalho é demonstrar a importancia da compatibilizacdo de projetos para a construgdo
civil e como isso pode trazer beneficios a o conjunto da obra como um todo. Para esse fim, sera
feita a exposicdo dos principais erros causados pela falta de compatibilizagéo e as vantagens
gue um projeto compatibilizado, antes do inicio da obra, pode trazer. Assim, serdo explicitados
as falhas e os beneficios, devidamente exemplificados, de forma a compreender sua importancia
para a construcao civil.

Palavras-chave: Compatibilizacdo. Arquiteténico. Estrutural. Seguranca. Projeto.
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IMPORTANCE OF STRUCTURAL AND ARCHITECTURAL PROJECT
COMPATIBILIZATION

Anna Clara Oliveira Souzat
Luiz Tomaz de Aquino Neto?

ABSTRACT

This article has as its theme the importance of the compatibility of structural and architectural
projects. Most of the faults and pathologies in a building are due to the fact that a project is
poorly designed. With this, professionals and companies sought methods to avoid such failures
as much as possible, reaching the concept of compatibility. The general objective of this work
is to demonstrate the importance of the compatibility of projects for civil construction and how
this can bring benefits to the whole work as a whole. To this end, the main errors caused by the
lack of compatibility will be exposed and the advantages that a compatible project, before the
beginning of the work, can bring. Thus, the failures and benefits, duly exemplified, will be
explained in order to understand their importance for construction.

Keywords: Compatibility. Architectural. Structural. Safety. Project.
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1. INTRODUCAO

Atualmente no Brasil, observa-se a convivéncia da populagdo com um cenario instavel
na construcdo civil, o que gera uma maior competitividade no mercado de trabalho, fazendo
com que profissionais e empresas busquem o menor preco pela elaboragéo de projetos. Tendo
isso em vista, esta havendo maior introducdo de profissionais despreparados na area de
elaboracdo de projetos, acarretando inconsisténcias nos projetos, com o agravamento por falta
de dialogo, uma vez que nem sempre o projetista da arquitetura € o mesmo do estrutural.

Grande parte das falhas e patologias existentes nas obras, sdo sucedidas das etapas de
elaboracdo dos projetos, e podem ser ainda mais significativas quando se trata de estrutura e de
fundacao.

Nesse sentido, buscando a reducdo na imprevisibilidade, a otimizacdo dos custos,
melhorias nos rendimentos e obediéncia a todos os padrGes normativos, profissionais e
empresas recorrem a utilizacdo da compatibilizacdo de projetos de todos os segmentos. Tendo
sua utilizacdo crescendo gradativamente pelos especialistas da area de construcdo civil, a
compatibilizacdo de projetos tem se tornado cada vez mais viavel.

(...) a construcdo de qualquer edificagdo exige uma série de
projetos — topogréfico, estrutural, hidrossanitério, elétrico, de
refrigeracdo, arquitetdnico, entre outros. Na maior parte dos
€asos, esses projetos sdo feitos separadamente, 0 que aumenta as
chances de conflito se o problema for identificado apenas durante
a obra. Isso exige alteracOes de ultima hora ou até a quebra de
estruturas ja construidas para adaptagdo. A compatibilizacéo
consiste justamente em sobrepor da melhor forma possivel todos
0s projetos antes do inicio da construgéo, evitando o retrabalho.”
(SANTOS, 2013)

Esse processo tem sido feito, em sua maioria, de forma visual com a sobreposicéo, que
pode ser feita por todo profissional da area de engenharia civil, buscando averiguar e solucionar
0 maximo de interferéncias possiveis.

Nos dias atuais, no mercado existem ferramentas capazes de facilitar e otimizar o
trabalho de compatibilizacdo de projetos, como a plataforma BIM (Modelagem de informacéo
da construcdo), que néo se trata de um software, mas, sim, de um conceito que foi desenvolvido
em 1974 pelo professor Charles M. Eastman, do Instituto de Tecnologia da Georgia, que visa
vincular todos os sistemas informativos da obra em um unico modelo 3D, conseguindo gerir,
de forma mais pratica, todas as etapas de uma obra. Alguns softwares tém como base o conceito
BIM, tais como: Revit, ArchiCAD, Naviswork, On Target, Solibri Model Checker, entre outros.

Apesar da diversidade de ferramentas disponiveis no mercado, a que continua tendo o
maior destaque € o AutoCAD, por meio da sobreposicéo, por se tratar de um programa de facil
acesso e manuseio.

Diante dos fatos apresentados, nota-se que 0s projetos ndo estdo sendo tratados como
desnecessarios ou menos importantes. P6de-se perceber que uma elaboragdo bem-feita € tdo
necessaria e traz tantos beneficios quanto uma boa execucéo, fazendo com que haja ndo s6 uma
reducdo nos custos, como também, uma otimizagdo do tempo, 0 cumprimento de cronograma,
havendo menos desperdicio de materiais, cumprimento de todas as normas estabelecidas, além
de trazer beneficios para a estrutura, com o intuito de evitar interferéncias fisicas, mantendo sua
total integridade.

No campo de elaboracdo de projetos, tem-se 0 projeto arquitetbnico para determinar
todas as informacgfes da construcdo, seguido pelo projeto estrutural, que fornece todas as
informagdes da estrutura e fundacdo a ser desenvolvida. Para complementar, existem os
projetos hidrossanitarios e elétricos, que especificam cada detalhe de suas respectivas areas, e
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entre outros, que em sua maioria, ndo sao realizados pelo mesmo profissional, fazendo com que
as divergéncias sejam comuns.

Nesta perspectiva, o estudo da compatibilizacao se faz necessario para que profissionais,
empresas e clientes da &rea estejam cada vez mais cientes das vantagens advindas de um projeto
bem elaborado e eficiente.

Portanto, reforca-se o objetivo deste trabalho, que é fazer a exposi¢do dos principais
erros gerados pela falta de compatibilizacdo entre projetos arquiteténicos e estruturais, mostrar
quais sdo as vantagens que o projeto compatibilizado traz em relagdo ao ndo compatibilizado e
expor os principais beneficios gerados pela compatibilizacéo de projetos antes do inicio da obra.



2. MATERIAL E METODOS

O estudo acerca da compatibilizacdo e 0 que leva a sua pratica foi feito a partir de
pesquisas, uso da internet, artigos, revistas, livros, normas, bem como, em todo material
considerado relevante ao tema. A revisdo bibliogréafica teve como foco fundamentar o que é um
projeto, seus segmentos a serem estudados neste trabalho, além de explicar a compatibilizacdo
e expor 0s motivos da sua utilizacao.

O presente trabalho consistiu na exposi¢do das falhas mais comuns causadas pelas
interferéncias entre projeto arquitetbnico e estrutural, apresentou a importancia que a
compatibilizagdo traz para a reducdo destas, como também seus diversos beneficios.

O artigo foi elaborado em cinco capitulos, onde o primeiro é a apresentacdo do tema, as
justificativas para sua realizacdo e os objetivos atingidos. O segundo capitulo teve o foco de
explicar o conceito de projeto, assim como seus dois segmentos que foram abordados e a
importancia de ter uma elaboracgdo com eficiéncia e qualidade. Ainda, buscou, principalmente,
mostrar como projetos realizados em uma esfera interdisciplinar tém uma influéncia positiva
para toda a edificagéo.

O quarto capitulo apresentou os resultados e as discussdes da compatibilizacéo,
evidenciando as principais falhas causadas pela sua falta, e como sua realizacdo pode resolver
problemas de forma mais simples e menos onerosa. O quinto capitulo consistiu nas
considerac0es finais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. O que é projeto?

Entende — se por projeto “uma sequéncia de atividades com comego e fim limitadas por
tempo, recursos e resultados.” (MARTINS, 2000); “uma atividade criativa, intelectual, baseada
em conhecimentos (...) mas também em experiéncia (...) um processo de otimizagdo”
(STEMMER, 1988); “descrigao grafica e escrita das caracteristicas de um servico ou obra de
engenharia ou de arquitetura, definindo seus atributos técnicos, econdmicos, financeiros e
legais.” (NBR 5674:1999), ou seja, ¢ um planejamento para que o objetivo seja atingido de
forma prética e eficiente, contendo todos os parametros necessarios para a realizacdo da obra.

Diferente do que muitas pessoas pensam, contratar um profissional apto para a
realizacdo de um projeto, seja ele de qualquer segmento, traz, na verdade, muitos beneficios
para a obra, pois, ele ird gerir 0s gastos, otimizar o tempo e priorizar a seguranca e conforto do
cliente. Por esses e outros motivos, a elaboracao correta de um projeto é a base para uma obra
de qualidade, econdmica e segura.

Visando todos esses beneficios, o profissional da area desenvolve projetos que estdo de
acordo com o perfil do contratante. Os principais segmentos sdo 0s projetos arquitetonicos,
estruturais, hidrossanitarios e elétricos.

3.2. Projeto arquitetdnico

Em sua maioria, sdo 0s arquitetos 0s responsaveis por desenvolver 0s projetos
arquitetonicos, visto que “um projeto arquitetonico mal concebido implicara em efeitos danosos
sobre a totalidade da edificacdo, vista sua influéncia na concepgdo dos demais projetos, na
execucdo, nos custos, na manutencdo do edificio e, consequentemente, na sua vida util.”
(RAUBER, 2005). Sendo assim o profissional procura as melhores solucGes espaciais para o
local, objetivando um melhor aproveitamento da luz e ventilagdo natural, solu¢des estéticas que
valorizem o imovel e melhor disposicao de equipamentos fixos e moveis.



3.3. Projeto estrutural

Segundo a NBR 6118:2014 o projeto estrutural precisa conter informacdes para a
execucdo da estrutura, e ainda sdo necessarios projetos complementares de forma e escoramento
que ndo fazem parte do estrutural. Sendo assim, ele traz todas as informac6es do tipo de
fundacdo e estrutura, buscando uma melhor distribuicéo das cargas exercidas na estrutura, para
gue a mesma seja otimizada, aumentando a durabilidade e seguranga, visando a diminuicdo do
custo final, além de seguir todos os padrdes normativos. “O produto final do projeto estrutural
é constituido por desenhos, especificacdes e critérios de projeto. As especificacdes e 0s critérios
de projeto podem constar nos proprios desenhos ou constituir documento separado.” (NBR
6118:2014).

3.4. O que é compatibilizacdo?

De acordo com Rauber (2005), devido as divergéncias entre projetos arquitetdnicos e
complementares, surge a necessidade de fazer a compatibilizagdo, para que todos projetos
coexistam de forma harmonica na edificacdo; “tudo isto, muitas vezes, se transforma em um
verdadeiro ‘quebra-cabecas’ que o projetista tem que resolver da melhor maneira possivel, para
0 que ha necessidade de muita arte e grande experiéncia” (ROCHA, 1990).

“Logo, compatibilizagdo de projetos ¢ a atividade que torna os projetos compativeis,
proporcionando solugbes integradas entre as diversas areas que tornam um empreendimento
factivel.” (MIKALDO; SCHEER, 2008). Ou seja, pode-se entender como uma
compatibilizacdo, a combinacdo de todas as caracteristicas de uma obra, solucionando os
conflitos existentes.

Para que esse processo de compatibilizacdo seja realizado, existem ferramentas e
conceitos que auxiliam para que o servigo possa ser realizado de forma eficiente e com alta
qualidade. “Apesar do surgimento de novas tecnologias para projetar, com mais praticidade e
com maior precisdo, a maioria dos escritorios de projetos e profissionais liberais ainda utilizam
os softwares de CAD para desenvolver seus projetos” (ARAUJO, 2015).

Por ser uma ferramenta de facil acesso, de facil utilizacdo e por ser de baixo custo, o
AutoCad é uma das mais utilizadas, mesmo ndo sendo a mais pratica. Nesta plataforma utiliza-
se 0 método da sobreposicéao, que segundo Borges (2019), é a pratica mais comum e antiga para
identificar as divergéncias entre projetos, e que apesar da modernizacdo do processo de
elaboracdo, continua sendo uma das mais utilizadas.

“A compatibilizagdo de projetos € feita por meio da sobreposi¢do
de projetos, isto é, se coloca um desenho sobre o outro e, sobre
eles, uma malha quadriculada também é colocada. A seguir é
feita a verificacdo, quadrante por quadrante, de possiveis
interferéncias de projetos e, quando essas interferéncias sao
detectadas, se providencia a corre¢do” (BELLAN, 2009).

Segundo Nascimento (2013), quando desenvolvidos em uma esfera interdisciplinar,
onde ha integracdo dos profissionais envolvidos, os projetos tendem a ser mais bem
determinados, evitando o retrabalho.

“Compatibilizar projetos requer investimentos que podem
representar de 1% a 1,5% do custo da obra, mas gera diminuicéo
de despesas que varia de 5% a 10% desse mesmo custo. Além de
reduzir o tempo gasto no canteiro de obras, os ganhos sdo
garantidos pela reducdo do desperdicio e eliminacdo do
retrabalho. A previsibilidade também garante diminui¢do do
desperdicio de material e conquista de tempo durante as obras”
(SANTOS, 2013).
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Desta forma, fica claro que a compatibilizacdo traz inimeras vantagens para quem faz sua
devida utilizagdo, otimizando o tempo, evitando o desperdicio, diminuindo a probabilidade de
aparecimento de patologias, cumprindo todos os padrdes normativos e mantendo a integridade
da estrutura.

3.5. Projeto arquitetdnico x estrutural

Por se tratarem de projetos com finalidades totalmente diferentes, os projetos
arquiteténicos e estruturais costumam ter conflitos entre si, 0 que é comum, porém, gera custos
extras e atraso do cronograma quando esses conflitos sdo detectados apenas no canteiro de
obras.

“Dentre os problemas mais recorrentes envolvendo essas
disciplinas, se destaca a falta de alinhamento entre pilares, vigas
e paredes. Isso gera dentes nas paredes, fazendo com que um
volume muito maior de revestimento seja gasto para corrigir esse
problema. Ocorre também a intersecdo de pilares e vigas com
esquadrias, bem como o desacordo de vdos de portas e janelas
com os vaos estruturais. Isso dificulta a colocagdo de vergas,
alizares e outros componentes das esquadrias, gerando atraso e
retrabalho.” (SENA,2012)

3.5.1.Pilares x paredes

Figura 01 — Sobreposi¢édo do projeto arquiteténico com o estrutural.
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Fonte: PROPRIA (2019)

Podemos observar na Figura 01 que os projetos tiveram uma incompatibilidade. De
acordo com o projeto arquitetonico, as paredes tém uma secdo menor que 15cm, ja no projeto
estrutural os pilares tém uma secdo mais robusta (P6 42x50 e P7 30x60). Quando executado
dessa forma, dao origens aos “dentes”, que deixam a obra com o acabamento comprometido e
com a estética prejudicada. Como pode ser visto na Figura 02:
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Figura 02 — Pilar sobressaindo da alvenaria.

Fonte: PEDREIRAO (2019)

3.5.2.Pilar x esquadria

Figura 03 — Pilar invadindo espago da esquadria.

P/
30x60

e

Fonte: PROPRIA (2019)
E possivel notar na Figura 03 que o pilar P7 invade a regido que era destinada a fixacao
da esquadria. Com os projetos ja em fase de execucao, e a deteccdo do problema no canteiro de

obras, uma das medidas viéveis a ser tomada ¢ a continuacéo do projeto estrutural e a relocagdo
da esquadria, pois, uma mudanca no elemento estrutural gera maior custo, retrabalho e atraso.

3.5.3.Vigas x paredes
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Figura 04 — Vigas desalinhadas com as paredes.
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Fonte: PROPRIA (2019)
Na Figura 04 esta visivel que as vigas ndo estdo no mesmo alinhamento das paredes, o
que causa comprometimento na estrutura, posto que as paredes devem ser levantadas

exatamente no centro da viga. Se executado dessa forma, gera custo extra com revestimento
para fazer o alinhamento, além de atraso no cronograma previsto.

3.5.4.Estética x estrutura

Figura 05 — Detalhe arquitetdnico do pilar e detalhe estrutural do pilar.

nnnnn

Fonte: DOLABELA & FERNANDES (2014)

Outro tipo de interferéncia é a estética versus estrutural. Segundo Dolabela e Fernandes
(2014), o pilar definido pelo arquiteto deveria ser de forma trapezoidal e revestido de granito.
Ja o calculo do projeto estrutural foi feito utilizando um pilar retangular. Como na execucgéo €
sequido preferencialmente o projeto estrutural, o pilar foi executado conforme as especificagoes
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da Figura 03. Para que a arquitetura da obra nao fosse prejudicada, a solucdo encontrada foi

revestir o pilar com alvenaria conforme a Figura 06 demonstra, onde também foi fixada a peca
de granito como mostra a Figura 07.

Figura 06 — Pilar revestido com alvenaria.
L |

Fonte: DOLABELA & FERNANDES (2014)

Figura 07 — Pilar revestido de granito,

Fonte: DOLABELA & FERNANDES (2014)

Todas essas adaptacdes geraram um atraso de dois dias no tempo estimado da obra, além
de custos extas com material e mdo de obra. No quadro abaixo esta representado 0s gastos

extras com mao de obra, além de multa devido ao atraso do cronograma. Pode ser observado
na Quadro 01, os custos extras:

Quadro 01 — Custos extras.

MAO DE OBRA DIARIA QUANTIDADE TOTAL
Pedreiro R$ 300,00 02 R$ 600,00
Encarregado RS 500,00 1/2 R$ 250,00
Mestre de obras RS 850,00 1/3 R$ 283,33
Engenheiro R$ 1200,00 1/4 R$ 300,00
Total 03 dias R$ 1433,33

Total x Multa

Atraso de obra 1433,33 03 diasx 100% R$ 8599,98

Fonte: DOLABELA & FERNANDES (2014)
14



3.5.5.Pilar x viga

Figura 08 — Desalinhamento viga e pilar.

Fonte: FORUM DA CASA (2019)

E notavel, na Figura 09, o desalinhamento dos elementos estruturais viga e pilar. Esse
desalinhamento pode levar ao prejuizo da estrutura, visto que esta viga, especificamente, é um
suporte para a laje superior e para o telhado e, como pode ser observado, sua resisténcia esta
comprometida. Ao longo do tempo, poderdo surgir patologias como trincas e rachaduras. A
solucdo mais viadvel para esse problema é o reforgo estrutural, nesse caso, o refor¢o da armacéao.

3.6. Projeto compatibilizado

E possivel observar, nos topicos anteriores, a quantidade de erros que podem ser
evitados apenas com o uso da compatibilizagdo. O investimento na etapa de elaboragdo dos
projetos traz indmeras vantagens, pois, diminuem o retrabalho, otimiza o uso de material,
promove o cumprimento do cronograma, reduz custos extras com material e mao de obra,
cumpri todas as normas estabelecidas, evita interferéncias na estrutura e reduz
significativamente o risco do aparecimento de patologias.

Também, nota-se na Figura 10 a seguir, como o uso da compatibilizacdo soluciona
problemas de forma mais rapida, eficiente e com baixo custo. E a Figura 11 mostra 0s mesmos
fatores, porém em um modelo 3D.
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Figura 09 — Compatibilizacéo por sobreposicao.
3. Sobreposicao
1. Projeto Arquitetdnico 2. Projeto Estrutural Projeto Arquiténico
e Projeto Estrutural.

[ F=TE

= | I = = 1]
r r
— S~
4. Solugao encon?rada 5. Nova s?brgpos:cag 6. Projeto Arquiteténico
para solucionar conflito entre para conferéncia. Conflito g
. ; A ajustado
abertura e pilar estrutural. entre projetos solucionado.

Fonte: LINE ARQUITETURA (2019)

Figura 10 — Compatibilizacdo em modelo 3D.

2. Projeto Estrutural em
conflito com Projeto
Arquitetonico

1. Projeto
Arquitetonico

4, Projeto Arquitetonico

Projeto Arquitetonico
I 9 compatibilizado.

e Projeto Estrutural

3. Compatibilizacao do N ]

Fonte: LINE ARQUITETURA (2019)

Esses foram apenas alguns exemplos de como é importante que a estrutura e a
arquitetura desenvolvam juntas e haja um balanco entre a estética e a estrutura, pois sdo
problemas simples de serem resolvidos na etapa de elaboragéo, mas, que geram grande desgaste
guando resolvidos somente no canteiro de obras.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Foi abordado neste artigo topicos relevantes para a compatibilizagdo de projetos e as
desvantagens decorrentes da sua nao utilizacdo, dando foco para as falhas causadas pelas
interferéncias entre projetos estruturais e arquitetdnicos e como a integracdo dos projetos, em
um modelo compativel, causa efeitos positivos em todo o contexto da obra.

Neste artigo foi possivel concluir que grande parte das falhas presentes na execucao de
uma edificacdo se da pelo fato de que os projetos estdo incompativeis, percebendo a necessidade
de um maior investimento na elaboracdo destes, pois, desta forma, os problemas seriam
solucionados ainda na etapa de concepcao dos projetos.

Tomadas de decisdo ja na fase de execucdo gera, além de custos extras, uma perda da
qualidade da obra, que sdo elementos de extrema importancia para a realizacdo de uma
edificacdo de alto padrdo. Observando estes fatores, ndo restam duvidas de que a melhor
solucdo seja a compatibilizacéo de projetos.

Com projetos totalmente compatibilizados, em uma esfera interdisciplinar, inimeras
vantagens sdo notadas na execucao da obra, como: diminui¢do do custo total, seguimento do
cronograma, otimizagédo do uso de materiais, diminuicéo do risco de patologias, integridade da
estrutura, estética mantida, diminuicdo do retrabalho, aléem de seguir todas normas
estabelecidas, e facilitar o gerenciamento da obra como um todo.
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