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RESUMO

Nos ultimos anos, com as facilidades oferecidas pelos sistemas colaborativos, pela informatica
aplicada aos projetos de edificagdes, e, pela tecnologia da informagao e comunicago, os tradicionais
métodos de execugdo de projetos tém mostrado suas falhas. Por outro lado se identificam
possibilidades de melhoria no processo de projeto, visando & redugéo de: re-trabalhos nesta fase e
durante a obra; insatisfagéo dos usuarios intemos e externos; custos de produgdo; custos de
manutengéo e possibilidades de manifestagdes patolégicas pos-ocupagdo. Neste contexto a
compatibilizagao dos projetos tem sido a parte do processo onde se tem investido muito pouco em
pesquisas e desenvolvimento de métodos que possam contribuir para a elaborag@o de projetos
eficazes. Este trabalho é parte das pesquisas realizadas pelo autor com a participagéo de um grupo
de empresas da construgéo civil, onde se definem as cinco dimensées da compatibilizagao de
projetos: estratégica, pesquisa de mercado, viabilidade técnico-econémica, construtibilidade e
facilitagdo de fluxo da produgéo dos projetistas. Os métodos para cada dimenséo sdo apresentados
neste trabalho assim como sua aplicagdo em casos reais e seus respectivos resultados. Nas
conclusoes destaca-se a facilidade de aplicagao do método proposto, a possibilidade da reducdo de
custos dos projetos e da produgao, assim como a evolugéo da pesquisa.

Palavras Chave: extranet de projeto, gestao de projetos, compatibilizagao.
INTRODUCAO

No sub-setor de edificagdes na industria da construgéo civil € comprovado, em diversas pesquisas,
que principalmente nas pequenas empresas, os procedimentos voltados para o projeto bem resolvido
quase inexistem. No caso especifico deste trabalho, a compatibilizagdo dos projetos também ¢ feita
ao acaso durante o desenvolvimento dos projetos e efetivamente durante a execugéo da obra.

Schmitt (1999) afirma que a falta de compatibilizagdo gera graves problemas durante a
execugdo da obra. Tavares, Junior et al. (2003) ratificam ser uma pratica comum nas pequenas
empresas néo compatibilizar os projetos. Novaes (1999) recomenda a valorizagéo da compatibilizagéo
dos projetos para a melhoria da solugao final do empreendimento.
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Autores como Corréa & Naveiro (2000) e Parsekian & Furlan Junior (2003) destacam a
compatibilizagéo de projetos pelo foco espacial e geométrico enquanto que Kamei & Ferreira (2002) e
Ferreira (2002) destacam que a compatibilizagao deve ir alem da sobreposi¢do dos desenhos dos
diversos projetos que compde uma edificagao.

De fato, a compatibilizagdo é parte do sistema de desenvolvimento dos projetos em
edificagbes composto pela geréncia, pela coordenagdo e pela compatibilizagéo propriamente dita.
Ferreira (2001) propde uma conceituagao para cada interveniente da producgao de projetos, com as
quais concordamos e destacamos como: Gerente sendo o responsavel pelas decisdes estratégicas,
Coordenador como a parte operacional, Compatibilizador como o membro que compreende e faz
acontecer os objetivos do empreendedor na sua forma técnica e economica, e, finalmente os
Projetistas que devem atender as solicitagbes do empreendedor e atender as normas técnicas,
regulamentos de concessionarias e legislagao.

No atual estégio de desenvolvimento da indistria da construgéo, especialmente do sub-
setor de edificagdes, onde a maioria das empresas contrata projetos representados graficamente com
o auxilio de micro-computadores, onde a Intemnet permite a utilizagéo de sistemas compartilhados e a
técnica projetual é de dominio publico, a compatibilizagéo dos projetos nao pode se limitar somente
aos aspectos da analise do desenho como modelo representativo da obra. Este trabalho mostra que a
compatibilizagéo gréfica cada vez mais se extingue nas maos dos projetistas, desde que, estes sejam
orientados pelo gerente e coordenador de projetos.

Também sdo mostradas as demais dimensdes da compatibilizagdo, as quais séo tao
importantes como a tradicional sobreposi¢ao de desenhos que garante a construtibilidade. Séo elas:
compatibilizagao estratégica, programa de necessidades, viabilidade técnico-econdmica e facilitagao
de fluxo da produgao.

Este trabalho ¢ parte das pesquisas realizadas pelo autor com a participag@o de um grupo
de empresas da construgdo civil, onde se definem as cinco dimensdes da compatibilizagao de
projetos: estratégica, pesquisa de mercado, viabilidade técnico-econdmica, construtibilidade e
facilitagdo de fluxo da produgéo dos projetistas. A pesquisa esta em fase adiantada, mas ainda nao
conclusa. A validago do método esta na fase inicial e ja apresenta 0s resultados esperados, ou seja:
atendimento do plano estratégico e pesquisa de mercado. Espera-se que este método seja aplicavel a
qualquer tipo e tamanho de empresa, visto que ele possibilita terceirizar as atividades de
gerenciamento, coordenagdo e compatibilizagdo de projetos, devendo o empreendedor colocar
destacadamente no escopo dos contratos 0 método desejado.
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REFERENCIAL TEORICO

Melhado (1994) definiu claramente o processo de desenvolvimento do projeto destacando em cada
etapa a analise critica e a compatibilizagao, com foco na construtibilidade. Vanni et.al. (1998)
apresentaram um método de compatibilizagao de projetos baseado da Andlise dos Modos e Efeitos
das Falhas - FMEA, que permite fazer o levantamento priorizado de incompatibilidades para priorizar
agdes preventivas com o uso de sistemas inteligentes.

Schmitt (1999) identifica a dificuldade de compatibilizar os projetos de edificagses mesmo
quando esta tarefa fica limitada a sobreposi¢ao dos desenhos, sendo que as demais dimensées ndo
foram pesquisadas. A autora propde uma ferramenta chamada de chave integradora para resolver as
incompatibilidades gréficas durante o processo de concepgao dos projetos. Novaes (1999) destaca
que a incorporag@o do universo de varidveis que condicionam o projeto, deste o estudo de viabilidade
até a conclusdo do empreendimento valoriza a atividade de compatibilizagéo, mesmo sem detalhar
como se poderiam fazer estes procedimentos. Corréa & Naveiro (2000) apresentam um sistema de
parametrizagéo das informagdes compartilhadas dos diversos projetos para utilizacédo em sistema
especialista artificial de grande contribuicéo para a compatibilizagéo dos aspectos geométricos e
qualitativos, ndo entrando nas questdes da viabilidade econdmicas do projeto para o
empreendimento.

Ferreira (2001) ao propor uma conceituagdo para os intervenientes do processo de
produgdo dos projetos define o compatibilizador como “o sujeito que compreende o raciocinio
conceitual e consegue levar a informagdo dimensional para a discussdo’ dando assim uma
importéncia adicional para este, além da simples sobreposicéo de desenhos até entdo comumente
praticada. Kamei & Ferreira (2002) identificam que os contratantes dos servi¢os de projeto tem como
expectativa que estes sejam entregues compatibilizados espacial e conceitualmente, alem de
considerar aspectos que envolvam custos, tecnologia e prazos de execugdo da obra.

Desta forma, as autoras ampliam o escopo e responsabilidade do compatibilizador dos
projetos, reconhecendo que suas agdes podem interferir no sucesso do empreendimento, por
desconhecimento ou por omissdo. Ferreira (2002) apresenta a compatibilizagdo dos projetos
representados graficamente em trés dimensdes, afirmando que este procedimento ndo aumenta o
trabalho dedicado ao projeto, mas que existe um ganho de qualidade no produto final do projeto.

Esta nova facilidade apresentada pela autora melhora apenas a dimensao de
construtibilidade do projeto para a obra. Tavares Junior et.al. (2002) apresenta um método para
compatibilizagéo de projetos em empresas de pequeno porte destacando que nestas empresas, pela
nao utilizagao desta etapa do processo dos projetos, ocorrem mé qualidade da edificagao, aumenta o
re-trabalho e o custo global da construgdo. Também neste caso os autores néo mostram como
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proceder para que a agao do compatibilizador reduza ou até mesmo elimine estes efeitos negativos
para o empreendimento.

=imOk Pasekian & Furlan Junior (2003) confirma outros autores afirmando que em projetos nao
rac!onal!zados 0 processo de compatibilizagdo é feito durante a obra, mas que em projetos
racionalizados, especificamente em alvenaria estrutural, a compatibilizagdo ¢ feita ao nivel de
desenvqlvimento do processo de projetos. Estes autores também consideram apenas a dimensao da
construtibilidade. Tavares Junior etal. (2003) também ddo énfase para os casos de projetos
desenvolvidos sem a agdo de compatibilizagdo, onde se evidenciam os problemas de falta de
qualidade, maior indice de retrabalhos, alongamento dos prazos de execugao da obra e acréscimo do
custo da construgao. Os autores utilizam o método FMEA - Andlise dos modos e efeitos de falhas e
fazem seu trabalho sobre os efeitos dos projetos entregues para compatibilizagéo de desenhos.

METODO PARA COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS EM EDIFICACOES

Negta parte do trabalho apresentamos de forma simplificada o método proposto para compatibilizar
projetos de edificagdes em incorporagéo ou construgao imobilidria. O método considera que o trabalho
de compatibilizagéo ndo inclui revisao dos projetos, que a revisdo de cada projeto é atribuicdo do
projetista especifico, que o trabalho de compatibilizagdo de projetos néo pode incluir a agéo de co-
projetar, que o projeto ¢ atribuicdo do projetista ao qual foi confiada a tarefa e que o trabalho de
compatibilizagéo de projetos tem as dimensdes para fazer seguir o plano estratégico do projeto, assim
como a pesquisa de mercado do desenvolvimento do produto, a viabilidade técnico-econdmica do
empreendimento, a construtibilidade do projeto para a obra e ser o facilitador das agdes dos
projetistas. A seguir sdo descritas as cinco dimensdes do método.

Dimensao do plano estratégico do projeto

O compatibilizador deve criar condices para que os projetistas possam respeitar o cronograma de
desenvolvimento dos projetos, fazer com que os projetos permitam exeqiiibilidade ao cronograma
previsto para a execugdo da obra, fazer com que o custo previsto para o desenvolvimento dos
projetos seja atingido, fazer com que os projetos oportunizem atingir os custos previstos para
execugao da obra, deixar claro que o foco principal é a satisfagdo dos clientes do projeto, desde
projetistas até o consumidor final, que o projeto deve ser desenvolvido como um processo de
produgéo, que os projetistas sigam a padronizagdo do produto final, que as solugdes de projetos
sejam dirigidas para a construtibilidade e que as solugdes de projetos visem a obtengdo da carta de
habitagdo sem contratempos.
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Dimensao da pesquisa de mercado

O compatibilizador deve instruir e cobrar dos projetistas o foco das agbes dos projetos para o cliente
final, orientar e exigir que a representagdo gréfica dos projetos atenda aos requisitos: de leiaute; dos
ambientes de permanéncia prolongada e transitéria; da relagéo entre lados dos compartimentos; da
orientagéo solar; da vista do panorama e de acessibilidade e dar condigdes para que o memorial

descritivo dos projetos atenda aos requisitos de estética, de durabilidade e de facilidade de
manutencao.

Dimenséo da viabilidade técnico-econémica

O compatibilizador deve utilizar os indicadores geométricos, de consumo, de custos e de
produtividade considerados no estudo de viabilidade econdmico-financeira do empreendimento para
verificar possiveis desconformidades com este instrumento balizador do sucesso do investimento.
Varios indicadores s&o conhecidos para o sub-setor da construgao, como por exemplo: indice de
compacidade, taxa de formas, taxa de armaduras, taxa de concreto, taxa de esquadrias, taxa de tubos
de esgoto, entre outros.

Outras ferramentas de fécil disponibilidade para o compatibilizador sdo as Curvas ABC geradas a
partir do estudo de viabilidade econémico-financeira do empreendimento. Solano (2003) mostra que
as Curvas ABC de edificios sdo de grande concentragdo e que aproximadamente 3% dos itens de
custo representam cerca de 50% do custo global da construgdo, destacando ainda que neste tipo
edilicio existem entorno de 700 itens.

Diante deste fato a compatibilizagio dos projetos vai trabalhar no controle de aproximadamente 21
itens de custo, fazendo com que os projetistas se enquadrem nos consumos e custos definidos na
fase de concepgdo do empreendimento. Solano (2003) também mostra a agregacdo destas curvas
por fornecedores, sendo esta caracterizada por cerca de 80 inscritos e que ndo mais de 10 entre
estes sdo responsaveis por 50% do custo global da construgao. Esta curva de fomecedores também

deve ser utilizada pelo compatibilizador para verificar a coeréncia dos projetos frente ao plano da
viabilidade.

Dimenséo da construtibilidade
Esta é a dimensdo normalmente praticada pelos compatibilizadores e citada pelos autores aqui

indicados. Como citado no referencial tedrico, as pequenas empresas ndo compatibilizam seus
projetos, langando para a produgéo da obra esta responsabilidade, evidentemente com todos 0s
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efeitos negativos também j& destacados. Mesmo as médias e grandes empresas aplicam esta
dimens&o, mas muitas delas sem método definido, ficando restrita a sobreposicéo de desenhos na
busca de desconformidades que possam comprometer o fluxo da construgéo. Este trabalho propde
um método que possa garantir trés aspectos: construtibilidade, operacionabilidade e manutenibilidade.

Para atingir aos objetivos do método, o compatibilizador deve pelo menos elaborar listas de
verificagdo das zonas vulneréveis podendo ser utilizado os métodos conhecidos como engenharia
simultdnea e FMEA - Andlise dos Modos e Efeitos de Falhas; criar regras para compatibilizagao
contendo a ordem e os itens, como por exemplo: verificar a atualidade dos documentos que
referenciaram o desenho; verificar se o projetista atendeu a padronizagao dos documentos; verificar
se a base dos projetos € a versdo atual do projeto de arquitetura liberado, sendo este o referencial
para os demais; sobrepor o projeto a0 desenho a ser compatibilizado em ponto de insercdo
padronizado; verificar o desenho por campos definidos em malha 10 x 10cm; anotar as
desconformidades e solicitagies no layer do coordenador; salvar arquivo como mesmonome_
compat.dwg e dar ampla divulgagao para todos os intervenientes do projeto; elaborar o plano de
compatibilizagdo de acordo com o cronograma dos projetos, nao esquecendo que o nimero de
interagdes € muito grande e deve ser calculada pela quantidade de tempo disponivel.

Como exemplo citamos que um projeto com 20 projetistas e 300 desenhos, resultam em
torno de 190 compatibilizagbes de construtibilidade e 300 horas de trabalho; compatibilizar os
desenhos dos projetos dois a dois; manter o controle da compatibilizagéo, podendo ser utilizado os
sistemas compartilhados e divulgar os resultados da compatibilizagdo amplamente entre os
intervenientes do projeto.

Dimensdo da facilitacao de fluxo da producéo dos projetistas

Esta é a dimens&o ndo é utilizada pela maioria dos compatibilizadores e consiste em: fazerlcur[\prir 0S
prazos previstos no cronograma de projetos; cumprir 0s prazos previstos para compatibilizagéo; Qar
ampla divulgagdo do processo de compatibilizagdo por meio compartihado - também conhecido
como Extranet, somente liberar o projeto referencial para outros apés a Iiberagé9 peNIo
compatibilizador; ndo liberar desenhos com pendéncias - sejam elas técnicas ou de formatagéo; nao
liberar desenhos por presséo do arquiteto ou engenheiro de produgéo, considerando-se que a obra
ndo deveria ter sido iniciada antes dos projetos terem sido concluidos e liberados.
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CONCLUSOES

No sub-setor edificagdes da industria da construgao a produgéo dos projetos tem evoluido nos tltimos
anos pela receptividade de empresas convencidas de que bons projetos contribuem para o sucesso
de seus empreendimentos. O meio académico tem ampla produgéo, notadamente nos tltimos quinze
anos, proporcionando teses, dissertagbes e artigos técnicos, alem de inUmeros encontros,
congressos, simposios e workshops, fatos comprovados pelo referencial tedrico e suas citagdes.

A produgéo de projetos para edificagdes ja tem definida sua estrutura, podendo ser a mais
representativa aquela formada por Gerente de Projeto, Coordenador de Projeto, Compatibilizador de
Projetos e Projetistas. Neste trabalho foi possivel concluir que muitas vezes as fungdes citadas podem
ser agregadas em um Unico profissional, notadamente Gerente, coordenador e compatibilizador de
projetos. Também se conclui que as pequenas empresas tém mais dificuldades para fazer o exercicio
da compatibilizagdo de projetos embora por motivos inadequados a finalidade de uma empresa
incorporadora e construtora.

Finalmente conclui-se que muitos pesquisadores tém trabalhado com o objetivo de
organizar a produgdo de projetos para edificios, em todos os niveis, desde a concepgdo do
empreendimento, estudos preliminares, analise critica de projetos, anteprojetos, projeto legal, projeto
para produgéo, projeto como construido e obviamente a gerencia, coordenagéo e compatibilizagao,
sendo esta o objeto deste trabalho, que propds um método baseado no referencial teérico e na
experiéncia do grupo de empresas participantes desta pesquisa.
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