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RESUMO

Este estudo aborda o problema da existéncia de conflitos em projetos de construgcéao
civil, os quais sdo encontrados durante o servico de compatibilizacao de projetos,
destacando a sua importancia para reduzir custos e melhorar a qualidade da
execucao. Observou-se uma lacuna de pesquisa quanto a existéncia de estudos que
hierarquizassem e permitissem entender quais as incompatibilidades mais relevantes,
ou mesmo disciplinas onde mais ocorrem, e os estudos existentes se basearam em
dados de entrevistas e questionarios. O objetivo geral foi preencher essa lacuna ao
classificar e hierarquizar as principais incompatibilidades encontradas nos projetos de
uma empresa especialista em compatibilizacdo, com base em uma analise de
informacdes extraidas de uma plataforma de coordenagdo de projetos a fim de
entender suas diferentes naturezas e possibilitar, em projetos futuros, a identificacéo
precoce de conflitos e, consequentemente, a economia com desperdicios e
manuten¢des. O método adotado incluiu a coleta, o tratamento e a classificacao de
dados de apontamentos de 96 projetos, segundo o padrao construtivo, a fase de
projeto, as disciplinas envolvidas e os tipos de incompatibilidades, seguidos de
analises estatisticas para identificar padroes e associacoes. Os resultados mostraram
que os tipos mais frequentes de incompatibilidade estavam relacionados a
inconsisténcias do modelo e erros de geometria, com destaque para as disciplinas de
arquitetura e hidrossanitario. Ao final, conclui-se que, apesar de haver associacao
entre as disciplinas e os tipos de incompatibilidade, a relacao observada nao é
suficientemente forte para permitir previsdes precisas, sugerindo a necessidade de
aperfeicoar as abordagens para a previsao e prevencao de conflitos nos projetos.

Palavras-chave: Construcao civil; Projetos; Compatibilizacado; Hierarquizacao.



ABSTRACT

This study addresses the issue of conflicts in construction projects, which are identified
during the project coordination process, highlighting their importance in reducing costs
and improving execution quality. A research gap was observed regarding the lack of
studies that hierarchize and allow for an understanding of which incompatibilities are
most relevant, or even the disciplines where they most occur. Existing studies have
been based on interview and questionnaire data. The general objective was to fill this
gap by classifying and hierarchizing the main incompatibilities found in the projects of
a specialized coordination company, based on an analysis of information extracted
from a project coordination platform to understand their different natures and enable
early conflict identification in future projects, thereby saving on waste and maintenance
costs. The adopted method included the collection, processing, and classification of
data from 96 project records, according to construction standards, project phases,
involved disciplines, and types of incompatibilities, followed by statistical analysis to
identify patterns and associations. The results showed that the most frequent kinds of
incompatibilities were related to model inconsistencies and geometry errors, with a
focus on architecture and sanitary engineering disciplines. In the end, it was concluded
that, although there is an association between the disciplines and the types of
incompatibility, the observed relationship is not strong enough to allow accurate
predictions, suggesting the need to improve approaches for predicting and preventing
conflicts in projects.

Keywords: Civil construction; Projects; Compatibility; Hierarchy.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, serdo abordados os aspectos gerais que fundamentam a
pesquisa, incluindo sua justificativa e objetivos. Por fim, serdo apresentadas a
delimitacdo e a estrutura do trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA

Ao longo da histéria da construcao civil, a busca por garantir que as obras
sejam executadas conforme o planejado nos projetos sempre foi um objetivo
primordial (Lima, Paixdo; Ferreira, 2022). Contudo, na pratica, € comum ocorrerem
desalinhamentos entre o que foi projetado e o que € construido. De acordo com Paula
et al. (2020), o desalinhamento entre o projeto e a construgéo € algo muito vivenciado
na construcdo civil. Essa segregacao é reflexo do desenvolvimento do setor da
construgao civil conforme o histérico a seguir:

Os colonos europeus estabeleceram a industria da construgdo nos Estados
Unidos da América (EUA), com os primeiros projetos datando do inicio do século XVII.
A partir de entdo, no comeco do século XVIII, foi fundada, na Filadélfia, a Carpenters’
Company, conhecida por formalizar o conceito de "master builder' no pais (Condit,
1968), que, segundo Yates e Battersby (2003), eram os profissionais responsaveis
pelo projeto, planejamento e gestdo de empreendimentos de construcdo. Trazendo
para a realidade atual, um master builder era o arquiteto, engenheiro e
superintendente da obra.

De acordo com Konchar e Sanvido (1998), entre o final do século XIX e o
inicio do século XX, a funcao de master builder foi fragmentada nas especialidades
de projetista e construtor, o que levou a uma reducao no uso do sistema master builder
para projetos de construgao.

Ja na segunda metade do século XX, de acordo com os estudos de Mikaldo
Jr e Scheer (2008), com o aumento da demanda imobilidria, surgiram escritorios
técnicos especializados em arquitetura, estrutura e instalagdes. Esses profissionais,
que antes atuavam de forma integrada em empresas que projetavam e construiam,
passaram a coordenar o desenvolvimento de seus trabalhos de maneira isolada.

Mikaldo Jr e Scheer (2008) complementam que, inicialmente, esse modelo de

trabalho trouxe bons resultados, pois as equipes de projeto tinham experiéncia direta
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com a construcao e compreendiam as necessidades relacionadas a construtibilidade
e aos requisitos das outras especialidades do projeto. Porém, segundo Mikaldo Jr e
Scheer (2008), com o decorrer do tempo, os construtores se distanciaram do processo
de projeto, e os projetistas ficaram mais afastados da execugéo dos sistemas que
criavam, o que resultou em elevados niveis de desperdicio na construcao, projetos
inexequiveis e planejamentos falhos.

Nesse contexto, com o passar dos anos, notou-se a importancia de um bom
processo de projeto como fator essencial para garantir a qualidade na execucao das
obras e, no final do século XX, portanto, observou-se um aumento na conscientizacao
sobre o assunto (Maciel, Souza; Melhado, 1997).

O processo de projeto, segundo Lima, Paixao e Ferreira (2022), deve conter
uma compatibilizacao global, onde os projetos das diferentes disciplinas, normalmente
executadas por diferentes profissionais, possam ser sobrepostos, garantindo uma
versao unificada sem divergéncias de informacao. Essa compatibilizacao pode utilizar
a metodologia BIM (Building Information Modeling) que tem se destacado como uma
solugdo essencial na construgéo civil, integrando disciplinas e melhorando o controle
no processo de compatibilizacao de projetos.

Assim, de acordo com Mikaldo Jr e Scheer (2008), em meados de 1980,
algumas empresas comecaram a perceber esta necessidade de compatibilizar os
projetos, surgindo os cargos especificos para os profissionais dessa area e,
consequentemente, aumentando os custos das construtoras e dos projetistas, pois o
trabalho de compatibilizacdo exige uma dedicacao maior de ambas as partes.

Apesar dos novos custos com os profissionais de compatibilizacdo, esse
investimento € essencial e tende a ser rapidamente compensado ao longo do
processo da obra. Isso ocorre porque a auséncia desse servico pode resultar em
problemas como retrabalho, atrasos, ajustes no cronograma e comprometimento da
qualidade da construcdo, o que acaba aumentando o custo total da obra (Calegari,
2007). Segundo Horostecki (2014), apesar de o servico de compatibilizacdo de
projetos requerer investimentos de 1 % a 1,5 % do custo da obra, este gera uma
diminuicao de despesas de 5 % a 10 %.

Apos a aceitagdo da importancia da compatibilizagdo dos projetos, com o
passar do tempo, foi-se percebendo grandes dificuldades nesta area, de acordo com
Jaime e Blumenschein (2023): “Um dos maiores desafios em projetos de construcao

€ a identificagdo precoce de conflitos”. Os autores apontam que o processo de
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aprendizagem com as incompatibilidades passadas ainda é falho visto que, numa
abordagem geral, os profissionais da area nao trabalham de forma proativa para evitar
os conflitos ja conhecidos, mas sim de forma reativa de curto prazo. Assim, encontrar
padrbes nos problemas passados se torna util para priorizagdo dos esforgcos futuros
na resolucao dos conflitos, direcionando os recursos aos mais criticos.

Diante desse cenario, percebe-se que a literatura existente frequentemente
aborda a compatibilizacdo de projetos de construcao civil a partir de perspectivas
qualitativas, baseadas em opinides de profissionais e andlises subjetivas, como, por
exemplo, Algayer (2014) e Akponeware e Adamu (2017). No entanto, ha uma lacuna
quanto a analise baseada em dados objetivos e mensuraveis, que considerem as
incompatibilidades identificadas durante o processo de compatibilizagdo. A presente
pesquisa se propde a preencher essa lacuna ao oferecer uma analise detalhada e
hierarquizada das principais incompatibilidades encontradas em projetos de
engenharia civil, utilizando informagdes advindas de um banco de dados de atividades
de compatibilizagéo, a fim de proporcionar uma compreensao fundamentada sobre os
desafios enfrentados nessa area. Esses dados consistem em registros textuais das

atividades de compatibilizacao de projetos, chamados de apontamentos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Hierarquizar as principais incompatibilidades encontradas nos dados gerados
durante o servico de compatibilizacao de projetos de construcdo civil de edificacdes

verticais residenciais multifamiliares.

1.2.2 Objetivos especificos

Sao propostos os seguintes objetivos especificos:

a. Desenvolver ferramenta de extracao e organizagao das informagdes em um
banco de dados de apontamentos de incompatibilidade.

b. Categorizar os apontamentos de incompatibilidades.

c. Estabelecer hierarquia das principais categorias de apontamentos.
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1.3 DELIMITACAO

O foco do presente trabalho é a analise de incompatibilidade de projetos de
construgdo civil voltados exclusivamente para edificagbes verticais residenciais
multifamiliares, ndo abrangendo obras de edificac6es horizontais, unifamiliares e/ou

comerciais ou de infraestrutura. Além disso, o estudo se limita a projetos brasileiros.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma:

Capitulo 1: Introducao

Neste capitulo, sdo apresentados os fundamentos iniciais da pesquisa, tais
quais a justificativa e os objetivos, além das delimitagdes e da estrutura geral do
trabalho.

Capitulo 2: Fundamentacao teérica
Este capitulo revisa a literatura relevante para o tema, abordando os principais
conceitos, teorias e estudos que sustentam a pesquisa.

Capitulo 3: Método

Descreve-se o método utilizado na pesquisa, incluindo o tipo de estudo, as
técnicas de coleta e tratamento de dados, o processo de analise e as consideracdes
éticas.

Capitulo 4: Resultados e discussao

Neste capitulo, os resultados da pesquisa sdo expostos e analisados, sendo
discutidos em relacdo a fundamentacdo tedrica apresentada e aos objetivos
estabelecidos.

Capitulo 5: Conclusao
Sao feitas as consideragdes finais, destacando as principais conclusées do

estudo e sugestdes para futuras pesquisas.

Na sequéncia, séo listadas as referéncias e os apéndices deste trabalho.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo discutidos trés temas relacionados ao desenvolvimento
de projetos de construgéo civil. Primeiramente, sera abordada a compatibilizagéo de
projetos, destacando sua definicdo, importancia e o papel central na reducao de
desperdicios na obra. Em seguida, o foco sera no Building Information Modeling (BIM)
aplicado a compatibilizagao de projetos. Por fim, serdo apresentadas as classificacoes
de conflitos encontradas em bibliografias pré-existentes, um aspecto crucial para
compreender as diferentes naturezas de interferéncias e suas causas, permitindo a

priorizacao e resolugao eficaz dos problemas.
2.1 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

A definicdo de projeto a ser utilizada neste trabalho € a da Norma Brasileira
(NBR) 16636-1 (ABNT, 2017):

Representagdo do conjunto dos elementos conceituais,
desenvolvida e elaborada por profissional habilitado, necessaria a
materializacdo de uma ideia, realizada por meio de principios técnicos e
cientificos, visando a consecucao de um objetivo ou meta, adequando-se aos
recursos disponiveis, leis, regramentos locais e as alternativas que conduzam

a viabilidade da deciséo.

Ja a definicao de compatibilizacdo de projetos varia de acordo com os autores,

conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Definigbes do termo “compatibilizagdo de projetos” por cada autor

Monteiro, Sobrinho Jr,
Rodriguez (2006) Callegari (2007) Cavalcanti e Pereira Salomao et al. (2019)
(2017)

"Atividade de gerenciar
e integrar projetos
afins, visando o perfeito
ajuste entre os

"Uma forma de “A operacao de gerenciar e
interacdo dos diversos | integrar projetos, para que
tipos de projetos da | modifica¢gées ocorram caso

"Andlise, verificacdo
e corregao das

interferéncias fisicas mesmos. conduzindo obra, tendo, como alguma incompatibilidade
entre as diferentes para a o,btengéo dos objetivo, identificar as | venha a ocorrer, guiando o
solugdes de projeto padrdes de controle de interferéncias que projeto para o padrédo de
de uma edificacao". Lalidade de possam existir na qualidade determinado pela
9 etapa de execugao". obra”.

determinada obra".
Fonte: elaborado pela autora (2024)
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A partir das definicbes elencadas no Quadro 1, neste trabalho, a
compatibilizacdo de projetos € definida como o servico que analisa, de forma
unificada, os diferentes projetos de uma edificagédo, garantindo a congruéncia entre
eles, a qualidade da obra e a facilidade da execucao.

De acordo com o modelo de processo de projeto (Rodriguez; Heineck, 2003)
ilustrado na Figura 1, a compatibilizagéo deve ocorrer em, pelo menos, cada uma das

seguintes etapas do projeto: estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo.

Figura 1 - Modelo do processo de projeto de edificacdes
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Fonte: Rodriguez e Heineck (2003)
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Essa proposta de modelo de processo de projeto vai de encontro com o
conceito ilustrado na Figura 2, de que as decisdes tomadas nas fases iniciais do
empreendimento sdo as mais importantes em seu ciclo de vida, visto que possuem a
maior possibilidade de interferéncia na qualidade e custo da edificacdo, além de

possuirem o menor custo de producao.

Figura 2 — A chance de reduzir o custo de falhas do edificio conforme o tempo
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Fonte: Melhado e Agopyan (1995)

Assim como a Figura 2, Rodriguez (2005) afirma que a compatibilizacao de

projetos contribui para a diminuicao de custos relativos a desperdicios gerados por:

e Super ou subdimensionamento dos sistemas.

e Atrasos e retrabalhos devido a interferéncias entre os projetos ou por falta de
informacdes.

e Baixa produtividade devido a falta de padronizagao de elementos.

e Perda de recursos materiais e de mao de obra devido a falta de
construtibilidade.

e Perda de recursos materiais e de mao de obra para a operagdo e a
manutengao.
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Nesse contexto, para que os beneficios da compatibilizacdo de projetos
possam ser visiveis, é necessario que este servico possua um processo eficiente.
Neste contexto, o uso do BIM aparece como uma forma de garantir esta eficiéncia,
visto que a identificagdo manual de conflitos é demorada e demanda conhecimento
avancado de diversas disciplinas (Jaime; Blumenschein, 2023).

2.2 BUILDING INFORMATION MODELING NA COMPATIBILIZAGCAO DE
PROJETOS

De acordo com a NBR 19650-1 (ABNT, 2022), o BIM é definido como: “Uso de
uma representacao digital compartilhada de um ativo imobiliario, para facilitar os
processos de projeto, construgdo, operagdo e manutencao para formar uma base
confiavel para decisdes”.

Ja Brasil (2024), a partir do Decreto N° 11.888, de 22 de janeiro de 2024,

considera o BIM como:

O conjunto integrado de processos e tecnologias que permite criar,
utilizar, atualizar e compartilhar, colaborativamente, modelos digitais de uma
construcdo, de forma a servir potencialmente a todos os participantes do

empreendimento durante o ciclo de vida da construcao.

Segundo Both (2019), o processo de projeto vem passando por mudancas
positivas com a adocdo do BIM, que, conforme destacado por Sabol (2008),
apresenta-se como uma tecnologia transformadora, oferecendo uma plataforma
digital compartilhada para todos os envolvidos na gestdo do ciclo de vida de um
edificio.

De acordo com Eastman et al. (2014), o uso do BIM traz melhorias em diversos
aspectos do processo de projeto. Entre os beneficios estdo a possibilidade de
visualizagdes mais rapidas e precisas, a correcao automatica das representacdes do
projeto sempre que alteracoes sao feitas nos modelos, além de melhorias no
desempenho e na qualidade da edificacao.

Apesar dos beneficios apresentados, segundo Brasil (2018), apenas 9,2 % das
empresas do setor da construcdo ja haviam implantado o BIM na sua rotina de
trabalho, em 2018.
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Dessa forma, a partir da percepcao do cenario do BIM no Brasil, em junho de
2017, o Governo Federal criou o Comité Estratégico de Implementacéao do BIM (CE-
BIM) com o objetivo de impulsionar a adog¢ao do BIM no pais e garantir um ambiente
adequado para o seu uso. Para dar inicio a esse processo, o CE-BIM formulou a
Estratégia Nacional de Disseminacado do BIM, conhecida como Estratégia BIM BR,
que foi formalizada por meio do Decreto n® 9.377, de 2018. Este decreto,
posteriormente, foi revogado pelos Decretos n? 9.983, de 2019, e n® 11.888, de 2024.

A Estratégia BIM BR foi reformulada em novembro de 2024, gerando a Nova
BIM BR. Entre os objetivos estabelecidos pela Nova BIM BR, destaca-se o de alcancar
o percentual de 35 % dos engenheiros e 45 % dos arquitetos com experiéncia em BIM
até 2027 (Brasil, 2024).

De acordo com, Jaime e Blumenschein (2023), o uso do modelo BIM,
especialmente para a deteccdo de conflitos, é fundamental para melhorar o
gerenciamento de interferéncias, aproveitando suas vantagens na representacao
visual detalhada e no processamento de informagdes espaciais, o que facilita a
identificacdo e resolugédo de problemas antes da execuc¢ao da obra, permitindo que
acOes preventivas sejam tomadas ainda na etapa de projeto.

Este conceito é evidenciado a partir da curva de MacLeamy, ilustrada na Figura
3, onde cada linha significa (Ferreira, 2015):

e Linha 1: Capacidade de impactar custos e capacidades funcionais.

e Linha 2: Custo nas mudancas do projeto.

e Linha 3: Distribuicdo do esfor¢o no processo tradicional.

e Linha 4: Nova distribuicao do esforco num processo integrado (BIM).
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Figura 3 - Curva de MacLeamy
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Fonte: Ferreira (2015)

A partir da Curva de MacLeamy, fica evidente que a utilizagdo do BIM permite
um adiantamento, em relagdo ao processo tradicional, na detecgcao e resolucao dos
problemas ainda na etapa de projeto, reduzindo custos com mudancas.

No contexto do BIM na compatibilizagédo de projetos, segundo Tommelein e
Gholami (2012), desde que os objetos BIM tenham sido modelados de forma que
ocupem volume no espacgo, algoritmos modernos ja sdo capazes de identificar e
destacar conflitos existentes no projeto de forma automatica. De acordo com Jaime e
Blumenschein (2023), essa funcionalidade, chamada de Clash Detection, pode ser
encontrada em softwares de compatibilizacdo, como Navisworks e Solibri, e €,
atualmente, a técnica mais utilizada para identificar e resolver conflitos entre diferentes
disciplinas de projetos em BIM antes da execug¢do da obra. Apesar disso, como
destacam Jaime e Blumenschein (2023), a classificacao e priorizacao desses conflitos
continua sendo muito desafiadora, visto que, segundo Tommelein e Gholami (2012),
raramente sao feitos registros permanentes dos conflitos encontrados, tornando dificil
tirar aprendizados com os problemas passados.
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2.3 CLASSIFICACAO DE CONFLITOS

Segundo Vanni (1999), a priorizagdo dos conflitos mais significativos, durante
a compatibilizagcdo de projetos, surge como uma das maneiras de padronizar e
melhorar a eficiéncia do processo deste servico. Assim, Jaime e Blumenschein (2023),
afirmam que o conhecimento dos tipos de problemas mais encontrados no servi¢o de
compatibilizagdo ajuda a compreender as diferentes naturezas dos mesmos. Isto
possibilita, em novos projetos, a identificacdo precoce dos conflitos e,
consequentemente, a economia com desperdicios na obra e com manutencgdes
futuras.

A partir disso, Tommelein e Gholami (2012) defendem a ideia de que devem
ser desenvolvidas maneiras de melhorar, de forma construtiva ao longo do tempo, os
processos de projeto para reduzir futuras ocorréncias de conflitos ja conhecidos. Os
padrdes historicamente identificados, segundo Jaime e Blumenschein (2023): “Devem
ser utilizados para o desenvolvimento de perfis de probabilidade que permitem os
gerentes BIM definirem e delimitarem as toleréncias antes do processo de deteccao
de conflito, criando indicadores de referéncia que possam auxiliar no monitoramento
dos erros, nas suas resolu¢des e mitigacao”.

De acordo com a bibliografia existente consultada, foram encontradas 3
diferentes classificacées de conflitos. A primeira, sugerida por Algayer (2014), consiste
em pares das principais disciplinas de projeto: arquitetura, estrutural, hidrossanitario,
elétrico e preventivo contra incéndio. Ja a segunda e a terceira, sugeridas,
respectivamente, por Jaime e Blumenschein (2023) e Akponeware e Adamu (2017),
consistem nos principais fatores que causam conflitos. O Quadro 2 explicita as classes

de cada classificacao estudada pelos autores.
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Quadro 2 - Classificagdes por cada autor

Algayer (2014)

Jaime e Blumenschein (2023)

Akponeware e Adamu (2017)

- Arquitetura x Estrutural

- Arquitetura x Hidrossanitario
- Arquitetura x Incéndio

- Arquitetura x Elétrico

- Estrutural x Hidrossanitario
- Estrutural x Elétrico

- Estrutural x Incéndio

- Elétrico x Hidrossanitario

- Elétrico x Incéndio

- Incéndio x Hidrossanitario

- Geometria

- Atributos

- Coordenacao de tarefas
- Construtibilidade

- Padronizagéo e normas

- Especificacao

- Responsabilidade

- Inconsisténcia do modelo

- Uso de objetos de espago
reservado

- Complexidade de edificios ou
seus subsistemas

- Tempo inadequado do projeto a
construcao

- Erro profissional por projetistas

- Trabalhando isoladamente um do
outro

- Uso de nivel de detalhe errado ou
baixo

- Uso de design 2D em vez de
modelos BIM 3D

- Uso de espacos reservados
devido a direitos de propriedade
intelectual

- Designers trabalhando com
diferentes formatos de arquivo

- Objetos de modelo 3D excedendo
a folga permitida

- Inconsisténcia entre o design e a
fabricacéao real

- Outros

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Algayer (2014), entrevistou 108 profissionais da area da construgéo civil e os

questionou, dentre outros aspectos, se 0s mesmos ja haviam presenciado problemas

na compatibilizacdo entre cada uma das classes estabelecidas. Os resultados obtidos

pelo autor estao disponiveis no Quadro 3.

Ja Jaime e Blumenschein (2023) nao levantaram dados quantitativos sobre as

classes. Os autores apenas fizeram uma vasta revisao bibliografica e concluiram que

as classes indicadas no Quadro 4 abrangem todas as incompatibilidades encontradas

nos projetos de constru¢do. O Quadro 4 elenca uma breve descrigao sobre cada uma

das classes de tipo de conflito pré-definidas.



Quadro 3 - Resultados obtidos das entrevistas feitas por Algayer (2014)
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Grupos de duas Quantidade de entrevistados que ja trabalharam
disciplinas com as incompatibilidades do grupo Porcentagem

Arquitetura, Estrutural 88 81,48%
Arquitetura, Hidrossanitario 69 63,89%
Estrutural, Hidrossanitario 68 62,96%
Arquitetura, Elétrico 56 51,85%
Arquitetura, Incéndio 44 40,74%
Estrutural, Elétrico 43 39,81%
Elétrico, Hidrossanitario 42 38,89%
Estrutural, Incéndio 39 36,11%
Incéndio, Hidrossanitario 32 29,63%
Elétrico, Incéndio 31 28,70%

Fonte: Algayer (2014)

Quadro 4 — Descricdo de cada tipo de conflito

Tipo de conflito

Descricao

Geometria

Atributos

modelo BIM n&o sao consistentes ou integros.

Ocorrem quando ha sobreposicao, interpenetracdo ou colisdo entre elementos
geométricos, como paredes, pilares, dutos, tubulagdes, entre outros.

Ocorrem quando os atributos, propriedades ou parametros dos elementos do

Coordenacao de | Decorrem da falta de coordenagao entre as equipes e disciplinas envolvidas no
projeto, resultando em problemas de sequenciamento e atrasos.

tarefas

Construtibilidade

Padronizagao e
normas

Especificacdo

Responsabilidade

Surgem quando elementos do projeto ndo séo viaveis ou possuem restricoes
construtivas, o que pode levar a problemas durante a execucao da obra.

Ocorrem quando ha divergéncias em relagdo a normas, padrées ou

especificagdes técnicas adotadas no projeto.

técnicas dos elementos ou componentes do projeto.

Acontecem quando hé discrepancias ou ambiguidades nas especificagbes

Surgem quando ndo esta claro quem € o responsavel por determinada atividade

ou componente do projeto, resultando em falta de a¢éo ou atrasos.

Causados por deficiéncias no desenvolvimento do proprio modelo BIM de cada

Inconsisténcia do |disciplina (pode ser problemas de geometria, sobreposicao, atributo, propriedades
modelo ou relagdes espaciais), apresentam divergéncias, contradi¢cdes ou erros na

representacéo de elementos e informagdes.

Fonte: Jaime e Blumenschein (2023)
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Por fim, Akponeware e Adamu (2017), assim como Jaime e Blumenschein
(2023), buscaram, na literatura publicada, padrées que regem as principais
incompatibilidades encontradas em projetos de construgdo, quanto a tipologia do
problema. Apds a definicdo das classes de estudo, os autores realizaram entrevistas
com cerca de 120 profissionais da area. Dentre outras perguntas, foi solicitado a cada
um dos participantes da pesquisa que selecionassem as 5 principais razdes para 0s
conflitos em projetos de construgédo. Os resultados da pesquisa podem ser vistos no
Quadro 5.

Quadro 5 - Resultados obtidos por Akponeware e Adamu (2017)

Quantidade de entrevistados que
Causa da incompatibilidade selecionaram a classe como uma das cinco |Porcentagem
principais causas de incompatibilidades
Trabalhando isoladamente um 84 72.00%
do outro
Tempo madequado_do projeto a 65 55.00%
construgao
Erro profissional por projetistas 64 54,00%
InconS|stenC|_a entre o designe a 59 51,00%
fabricagao real
Complexidade d.e edificios ou 51 43.00%
seus subsistemas
Uso de design 2D em vez de
modelos BIM 3D 41 35,00%
Uso de objetos de espaco 38 32,00%
reservado
Uso de nivel de Qetalhe errado 34 29.00%
ou baixo
Objetos de modelo 3D o
excedendo a folga permitida 25 22,00%
QOutros 12 10,00%
Uso de espacgos reservados
devido a direitos de propriedade 10 9,00%
intelectual
_Designers trabalhando com 11 9,00%
diferentes formatos de arquivo
Total de pessoas entrevistadas 120 100,00%

Fonte: Akponeware e Adamu (2017)

Assim, sabendo que os estudos de referéncia utilizaram entrevistas como fonte
de dados, percebe-se a limitagdo quanto a confiabilidade e a validade dos resultados.
Segundo Fraser e Gondim (2004), a interacao social nas entrevistas pode introduzir

viés, como a influéncia do entrevistador ou a tendéncia dos entrevistados em fornecer
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respostas desejaveis. Além disso, a validade externa é limitada, pois os resultados
dificilmente podem ser generalizados para outras populagdes. Por isso, segundo
Santos et al. (2020), para garantir credibilidade e confiabilidade das pesquisas, €
importante que seja utilizada a estratégia da triangulacéo, que refere-se a investigagéao
de um fendmeno sob diferentes perspectivas ou abordagens metodologicas (Flick,

2011). A presente pesquisa, entao, traz essa nova perspectiva.
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Neste capitulo serdo descritas a classificacdo da pesquisa e as etapas nela

realizadas: busca por referencial teorico, identificacdo do problema e fonte, coleta,

tratamento, classificagdo e andlise dos dados, conforme a Figura 4.

Busca por referéncial tetrico e
identificacéo do problema
(3.2)

v

Definicao da fonte de dados
(3-3)

v

Coleta dos dados
(3.4)

v

Tratamento dos dados
(3.5)

Figura 4 - Etapas da pesquisa

> Filtro de projetos com dados completos

> Filtro de projetos com a tipologia escolhida

Y

Filtro de apontamentos dos projetos filtrados

v

Classificag&o dos apontamentos
(3.6)

Y

Filtro de apontamentos de incompatibilidade

Y

Classificagéo de disciplinas envolvidas

v

Analise dos dados
(3.7)

Y

Classificac&o de tipos de incompatibilidade

Y

Localizacao dos projetos

Y

Padr&o construtivo dos projetos

Y

Fase de criac&o dos apontamentos

> Disciplinas envolvidas nos apontamentos

> Tipos de incompatibilidades nos apontamentos

» Relacio entre disciplinas envolvidas e tipos de incompatibilidades

Fonte: elaborada pela autora (2024)
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3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Silva e Menezes (2005), uma pesquisa académica pode ser
classificada de varias formas. Assim, este trabalho de conclusao de curso se encaixa

nas categorias elencadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Classificagdo desta pesquisa

Classificacao Justificativa

A pesquisa busca melhorar
processos existentes no servigo
de compatibilizagao de projetos,
Quanto a natureza Pesquisa aplicada tornando-os mais eficientes e
eficazes na pratica, aplicando o

conhecimento teérico ao
contexto real.

A pesquisa envolve a coleta,
tratamento e andlise de dados de
Pesquisa quantitativa forma estatistica relacionados ao
servigo de compatibilizacao de

projetos.

Quanto a forma de abordagem
do problema

O principal objetivo da pesquisa
€ descrever os resultados
observados na busca de padroes
Quanto aos objetivos Pesquisa descritiva entre os conflitos identificados
durante o servigo de
compatibilizagao de projetos
utilizando o BIM.

A pesquisa se baseia em um
Quanto aos procedimentos . banco de dados de
C Pesquisa documental
técnicos apontamentos de
incompatibilidades.

Fonte: elaborado pela autora (2024)

3.2 REFERENCIAL TEORICO E IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA

Para fundamentar este trabalho, foi realizada uma revisao bibliografica em nivel
internacional, utilizando diversas bases de dados académicas, tais como Periddicos
Capes, Google Académico e repositérios das universidades brasileiras, utilizando

” “

palavras-chave como “engenharia civil”, “BIM”, “compatibilizacéo”, “compatibilizacao

de projetos”, “incompatibilidades” e “clashes”. A busca concentrou-se em trabalhos

que abordassem a teméatica da compatibilizacdo de projetos de construgéo civil.
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ApGs a selecéao e leitura das publicacdes, foi possivel identificar a lacuna que
este trabalho objetiva preencher. Também foi possivel estabelecer aspectos

relacionados as analises a serem realizadas, baseando-se nos estudos prévios.

3.3 FONTE DOS DADOS

Apos a definicdo do problema, foi encontrada uma empresa especializada em
coordenacédo e compatibilizacao de projetos de construgéo civil para fornecimento dos
dados das incompatibilidades elencadas durante o servigo de compatibilizagéo, a qual
autorizou o0 acesso ao seu banco de dados de projeto, mais especificamente no que
diz respeito as incompatibilidades de projeto. Todos sdao modelados em BIM. A
empresa escolhida ndo executa os projetos, entdo aguarda o recebimento dos
mesmos de cada disciplina por cada projetista externo responsavel, faz uma
verificacdo de todos eles, separadamente e em conjunto, entende as
incompatibilidades encontradas, realiza propostas de solu¢do e as envia para cada
projetista visando a resolugdo dos problemas até a préxima entrega. Todos 0s passos
anteriores se repetem até o projeto estar definitivamente pronto para ser colocado em
pratica na obra.

Essa comunicacao é feita por meio da plataforma Construflow, uma ferramenta
utilizada na industria da construgéo civil, com o objetivo de otimizar a coordenacéo e
a compatibilizagdo de projetos entre as diferentes disciplinas envolvidas nos mesmos.
Por meio desse sistema, é possivel registrar e gerenciar as incompatibilidades
identificadas nos projetos, facilitando a comunicagao entre as equipes de projeto, 0
que contribui para a resolucéo agil de problemas antes da execu¢ao da obra.

Os dados utilizados durante a realizagéo deste trabalho foram obtidos do banco
de dados da Construflow da empresa.

3.4 COLETA DOS DADOS

A plataforma Construflow nao disponibiliza, originalmente, a funcionalidade de
extracado em massa dos seus dados, porém, apds a autora entrar em contato com o
suporte, foram fornecidas instru¢des para extrai-los por meio de uma requisicdo da
Interface de Programacéao de Aplicacao (API) da plataforma. A APl € um conjunto de

regras que permite a comunicacdo entre diferentes sistemas, aplicativos ou
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plataformas e, neste caso, a comunicacao foi feita entre um cédigo escrito pela autora
e o banco de dados da Construflow.

A requisicdo da API foi feita a partir de um cddigo na linguagem de
programacao JavaScript utilizando o login e senha de acesso fornecido pela empresa
de compatibilizagdo de projetos escolhida, o qual garantiu o acesso autorizado as
informacgdes registradas na plataforma. O codigo utilizado encontra-se disponivel no
Apéndice A.

O processo de coleta incluiu a extragéo e registro dos dados em uma planilha
com duas abas: uma com os projetos, contendo nome do projeto, localizagao da obra,
tipo de edificagao e padrao construtivo de cada um, e outra com os apontamentos de
incompatibilidade, contendo titulo, descricdo e projeto de cada. A primeira aba foi
fornecida integralmente, apenas ocultando o nome do projeto, no Apéndice B. A
segunda aba nao foi fornecida de forma integral por conter muitas informacdes sobre
0s projetos e clientes da empresa e por ser uma planilha muito extensa. Dessa forma,
foram disponibilizados 20 apontamentos, no Apéndice C, para exemplificar o banco
de dados analisado. Foram coletados todos os dados cadastrados na plataforma
Construflow pela empresa desde setembro de 2019 até junho de 2024, totalizando
120 projetos e 30.902 apontamentos de incompatibilidade.

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

Apoés a coleta e organizagdo dos dados na planilha, foi necessério realizar o
tratamento dos mesmos. O tratamento envolveu duas etapas de filtragem, as quais
foram essenciais para assegurar a consisténcia e a qualidade das informacdes a

serem analisadas:

e Filtro de projetos com dados completos: apds a extracdo dos dados, foi
identificado que alguns projetos apresentavam informagdes insuficientes para
uma analise completa, como a localiza¢ao da obra e o tipo de edificacao. Para
contornar essa limitagdo, foi realizada uma busca na internet, a fim de
complementar as informagdes. Embora essa abordagem tenha sido bem-
-sucedida em alguns casos, nao foi possivel preencher todas as lacunas de
dados. Dessa forma, os projetos cujas informagdes estavam incompletas foram
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eliminados do banco de dados. Apés este filtro, 0 numero de projetos diminuiu
de 120 para 109.

o Filtro de projetos com a tipologia escolhida: apds a identificacdo das
caracteristicas de cada projeto, foi feito um filtro apenas com aqueles de
edificacOes verticais residenciais multifamiliares. Dessa forma, os projetos que
nao se enquadram nessas caracteristicas foram eliminados do banco de dados.
Ap0os esse filtro, 0 numero de projetos diminuiu de 109 para 96.

o Filtro de apontamentos dos projetos filtrados: apds saber quais projetos
serviriam para o estudo, foram mantidos no banco de dados apenas os
apontamentos correspondentes a estes. Apds esse filtro, o numero de
apontamentos de incompatibilidade diminuiu de 30.902 para 27.117.

o Filtro de apontamentos de incompatibilidade: foi identificado que muitos
apontamentos nao eram de fato incompatibilidades, mas apenas repasses de
informacgao, nao fazendo sentido para a classificacao e andlise futuras. Dessa
forma, esses apontamentos foram descartados e apenas os relevantes foram
mantidos no banco de dados. Apos esse filtro, 0 nUumero de apontamentos de
incompatibilidade diminuiu de 27.117 para 24.934. A exemplo dos

apontamentos descartados temos os presentes no Quadro 7.

Quadro 7 - Exemplos de apontamentos descartados do banco de dados da pesquisa

Titulo Descricao

Definicbes em relacao a Discussao no grupo de whatsapp sobre as definigbes em relagao aos
area de lazer espacos de lazer e vagas de garagem

Entrega do Relatério das| Foram entregues os relatérios com o estudo preliminar dos projetos de
instalacoes instalacoes em relagéo a proposta de arquitetura da edificagao

Fonte: elaborado pela autora (2024)

3.6 CLASSIFICACOES DOS APONTAMENTOS

Apés o tratamento dos dados, foi realizada a classificacdo dos apontamentos
em duas categorias: disciplinas envolvidas e tipos de incompatibilidades. Para tanto,
foram utilizados os titulos e as descricbes dos apontamentos, 0s quais forneceram as
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informacgdes necessarias para associa-los de forma precisa as respectivas categorias.
Essa associagéo foi feita de forma manual pela autora.

Na categoria de disciplinas envolvidas, diversas areas foram identificadas,
porém, foram registradas apenas as principais que contemplam o produto final de uma
edificacdo, segundo Algayer (2014): arquitetura, estrutural, elétrico, hidrossanitario e
preventivo contra incéndio. Dessa forma, o restante das disciplinas foi identificado
como “outros”, como, por exemplo, as disciplinas de interiores, luminotécnico e
paisagismo. Essa classificacdo foi feita de forma que cada apontamento de
incompatibilidade pudesse ser atribuido a mais de uma disciplina, abrangendo todas
as envolvidas no problema.

J& na categoria tipos de incompatibilidades, as classificagbes adotadas foram
as apresentadas por Jaime e Blumenschein (2023): geometria, atributos, coordenacao
de tarefas, construtibilidade, padronizacdo e normas, especificacao, responsabilidade
e inconsisténcia do modelo. Essa classificacao foi feita de forma que cada
apontamento de incompatibilidade pudesse ser atribuido a apenas um tipo de
incompatibilidade.

Além das duas classificacbes citadas, inicialmente pretendia-se fazer uma
terceira: a apresentada por Akponeware e Adamu (2017). Porém, para que esta
categorizacao fosse feita de forma assertiva, eram necessarios mais detalhes sobre o
ocorrido em cada apontamento, informagdes as quais a empresa ndao conseguiu

fornecer. Portanto, optou-se por seguir apenas com as duas classificagées iniciais.

3.7 ANALISE DOS DADOS

Com os dados devidamente filtrados e classificados, a analise foi realizada para
identificar padroes e tendéncias nas incompatibilidades. Para isso, inicialmente, foi
realizada uma analise de abrangéncia dos projetos, entendendo de quais estados e
regides brasileiros sdo a maior parte destes.

Posteriormente, foram feitas algumas analises de frequéncia: dos padrdes
construtivos dos projetos, das fases de projeto de criacao dos apontamentos e dos
grupos de disciplina envolvidos nos apontamentos. Para isso, foram calculados os
totais e percentuais de incompatibilidades para cada grupo, permitindo observar quais

apresentaram maior numero de conflitos.
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Além da analise de frequéncia, foi feita uma anélise comparativa com o estudo
de Algayer (2014), que hierarquizou os grupos de disciplinas mais frequentes em
incompatibilidades a partir de entrevistas com profissionais da area. A comparagao
visou verificar se as distribuicbes encontradas nos projetos analisados estavam
alinhadas com os resultados observados no estudo de referéncia, ajudando a validar
a consisténcia dos dados.

Apoés a analise de grupos de disciplinas, foi realizada uma analise de frequéncia
dos tipos de incompatibilidade, com base nas categorias previamente definidas por
Jaime e Blumenschein (2023). Os totais e porcentagem de cada categoria foram
calculados, permitindo identificar quais tipos foram mais comuns nos projetos
analisados.

E importante destacar que, ao contrario da andlise das disciplinas, nao foi
realizada uma comparacdo com outros estudos na andlise dos tipos de
incompatibilidade, pois o autor de referéncia ndo realizou uma andlise quantitativa.
Portanto, a analise foi focada exclusivamente na distribuicdo e na frequéncia
observada no presente conjunto de dados.

Por fim, uma ultima analise foi realizada para verificar a possivel relagao entre
disciplinas e tipos de incompatibilidade. Para isso, foi utilizado o teste de qui-
quadrado, que tem como objetivo determinar se existe uma associagao significativa
entre as duas variaveis (Moreno; Morcillo, 2020).

Inicialmente, definiu-se as hipdteses nula (HO) e alternativa (H1):

e HO: Disciplina e tipo de incompatibilidade sao variaveis independentes
na populacao em estudo.

e H1i: Existe associagcdo entre as variaveis disciplina e tipo de
incompatibilidade, na populacdo em estudo.

Organizou-se, entao, os dados em um quadro de contingéncia, onde as linhas
representam os tipos de incompatibilidade e as colunas correspondem as
disciplinas. Cada célula do quadro contém a frequéncia observada (O) de
ocorréncias para a combinacgéo especifica das variaveis.

Com base nas frequéncias observadas, calculou-se, utilizando a equacéo 1, as

frequéncias esperadas (E) para cada célula, assumindo a hipétese de independéncia

entre as variaveis.
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.. total da linha i)x(total da coluna j
(total geral)

Para avaliar a discrepancia entre os valores observados e esperados, calculou-
se a contribuicdo (y*unitario) de cada célula para a estatistica qui-quadrado utilizando
a equacao 2. Essas contribui¢cdes indicam o quanto cada célula contribui para a
estatistica qui-quadrado total.

2. ... . (0ij—Eij)?
x“unitario = T (2)
A estatistica qui-quadrado calculado (y*), entdo, foi obtida somando as
contribuicoes de todas as células.
Apdbs a definicdo do qui-quadrado calculado, foi encontrado o valor do qui-

quadrado critico (y*c) a partir das etapas:

e Definigao do nivel de significancia (P) em 5 %.
e (Calculo dos graus de liberdade (GL), usando a equacgao 3.

GL = (nimero de linhas — 1) X (numero de colunas — 1) (3)

e Busca, no quadro de distribuicdo de qui-quadrado, do valor de qui-quadrado
critico correspondente.

A partir disso, foram comparados os valores de y? e yc.

Além do teste qui-quadrado, foi calculado, a partir da equacéao 4, o coeficiente
de contingéncia de Pearson (C), que mede, em um intervalo de 0 a 1, a forca da
associagao entre as variaveis estudadas, onde valores proximos a 0 indicam uma

associacgao fraca e valores proximos a 1 indicam uma associacéo forte.

_ kxy?
¢= \/(k—l)x(total geral+y?)’ (4)

onde k € o menor valor entre o nimero de linhas e colunas,
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdao apresentados os resultados obtidos a partir da analise dos
dados extraidos da plataforma Construflow. A andlise foi realizada com base na
localizagdo e padrao construtivo de cada projeto e com base na fase, disciplinas
envolvidas e tipos de incompatibilidade de cada apontamento do banco de dados.

4.1 LOCALIZAGCAO DOS PROJETOS

O banco de dados possui informacdes sobre 96 projetos de todas as regides
do Brasil, sendo a sua grande maioria (76,04 %) localizada na Regiao Sul do pais,
como mostra a Figura 5. J&, de acordo com a Figura 6, os estados com maior nimero
de projetos sdo Santa Catarina (58,33 %) e Parana (16,67 %), visto que sao os dois

estados onde a empresa estudada esta instalada.

Figura 5 - Porcentagem de projetos por regido brasileira
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Fonte: elaborada pela autora (2024)
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Figura 6 - Porcentagem de projetos por estado brasileiro
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Fonte: elaborada pela autora (2024)
4.2 PADRAO CONSTRUTIVO DOS PROJETOS

O banco de dados possui informacdes sobre projetos de diferentes padrdes
construtivos: baixo, médio ou alto. O Quadro 8 expde as quantidades de projetos e de

apontamentos relacionados a cada padrao.

Quadro 8 - Quantidade e porcentagem de projetos e de apontamentos por padrao construtivo

Padrao . Porcentagem de Porcentagem de
. Projetos . Apontamentos
construtivo projetos apontamentos
Baixo 7 7,29% 824 3,30%
Médio 43 44,79% 10.971 44,00%
Alto 46 47,92% 13.139 52,70%
Total 96 100,00% 24.934 100,00%

Fonte: elaborado pela autora (2024)

A andlise dos dados revela que a maior parte dos projetos pertence ao padrao
alto (47,92%), seguido do padrao médio (44,79%) e do baixo (7,29%). Além disso, é
notavel uma proporcionalidade do numero de projetos com o numero de
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apontamentos, visto que a analise dos apontamentos segue a mesma ordem da dos
projetos: padrao alto (52,70%), padrdao médio (44,00%) e, por fim, padrdo baixo
(3,30%), conforme a Figura 7.

Figura 7 - Quantidade e porcentagem de apontamentos por padrao construtivo

Fonte: elaborada pela autora (2024)

Foi possivel, também, compreender qual o numero médio de apontamentos
que séo gerados durante o servico de compatibilizacao para projetos de cada padrao
construtivo. De acordo com a Figura 8, nota-se que projetos de médio ou alto padrao
possuem, em média, mais que o dobro de apontamentos que projetos de padrao
baixo, o que pode ser justificado pela maior complexidade envolvida em projetos de
maior padrao construtivo e pela maior exigéncia de construtoras que idealizam

edificacbes com essa caracteristica.
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Figura 8 - Média de apontamentos por projeto de cada padrao construtivo
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Fonte: elaborada pela autora (2024)

4.3 FASE DE CRIACAO DOS APONTAMENTOS

O banco de dados de apontamentos de incompatibilidade contém informacao
sobre a fase de projeto na qual o apontamento foi criado. A empresa que forneceu os
dados utiliza, como padrdo interno, as fases de projeto elencadas a seguir, em ordem
cronolégica de execucdo: briefing, premissas, estudo de viabilidade, estudo
conceitual, estudo preliminar, projeto legal, projeto basico, anteprojeto, pré-executivo,
projeto executivo, liberado obra e personalizagao.

Percebe-se, a partir da Figura 9, que o maior esforco desprendido com o servigco
de compatibilizacdo de projetos se encontra durante as fases de estudo preliminar,
anteprojeto e pré-executivo. Percebe-se, também, uma semelhanga com a curva de
MacLeamy ilustrada anteriormente na Figura 3. Comprova-se, entdo, que o servigo de
compatibilizagdo de projetos atrelado ao BIM permite a maior parte dos problemas
seja resolvida até a fase pré-executiva, visto que o numero de apontamentos caiu pela
metade desta fase até a fase executiva e se tornou praticamente nulo a partir do

momento que o projeto foi liberado para obra.
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Figura 9 - Quantidade de apontamentos criados em cada fase de projeto
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Fonte: elaborada pela autora (2024)

4.4  DISCIPLINAS ENVOLVIDAS NOS APONTAMENTOS

Uma andlise foi realizada para verificar a distribuicdo dos apontamentos de
acordo com as disciplinas dos projetos. Os dados coletados e classificados revelaram
uma variacao significativa no numero de apontamentos entre os diferentes grupos de

disciplina, como mostra o Quadro 9.



Quadro 9 - Quantidade e porcentagem de apontamentos de cada grupo de disciplina
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Grupo de disciplina Apontamentos Porcentagem
Arquitetura 5.176 20,76%
Hidrossanitario 2.817 11,30%
Arquitetura, Estrutural 2.679 10,74%
Outros 2.441 9,79%
Arquitetura, Hidrossanitario 1.796 7,20%
Estrutural 1.747 7,01%
Elétrico 1.738 6,97%
Arquitetura, Incéndio 1.221 4,90%
Incéndio 831 3,33%
Arquitetura, Estrutural, Hidrossanitario 754 3,02%
Arquitetura, Elétrico 684 2,74%
Estrutural, Hidrossanitério 543 2,18%
Arquitetura, Estrutural, Incéndio 269 1,08%
Elétrico, Hidrossanitario 254 1,02%
Incéndio, Hidrossanitario 209 0,84%
Arquitetura, Elétrico, Hidrossanitario 192 0,77%
Arquitetura, Incéndio, Hidrossanitario 190 0,76%
Arquitetura, Elétrico, Incéndio, Hidrossanitario 170 0,68%
Arquitetura, Estrutural, Elétrico, Incéndio, Hidrossanitario 169 0,68%
Elétrico, Incéndio 155 0,62%
Elétrico, Incéndio, Hidrossanitario 138 0,55%
Estrutural, Elétrico 97 0,39%
Arquitetura, Estrutural, Elétrico 97 0,39%
Arquitetura, Estrutural, Incéndio, Hidrossanitario 94 0,38%
Estrutural, Incéndio 93 0,37%
Arquitetura, Elétrico, Incéndio 92 0,37%
Arquitetura, Estrutural, Elétrico, Hidrossanitario 90 0,36%
Estrutural, Elétrico, Hidrossanitario 75 0,30%
Estrutural, Elétrico, Incéndio, Hidrossanitario 54 0,22%
Estrutural, Incéndio, Hidrossanitario 34 0,14%
Arquitetura, Estrutural, Elétrico, Incéndio 23 0,09%
Estrutural, Elétrico, Incéndio 12 0,05%
Total 24.934 100,00%

Fonte: elaborado pela autora (2024)
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A partir disso, nota-se que o destaque vai para problemas envolvendo a
disciplina isolada de arquitetura, a disciplina isolada de hidrossanitario e a combinacao
entre arquitetura e estrutural, os quais, juntos, totalizam mais de 40% de todos os
apontamentos da base de dados.

Para uma possivel andlise comparativa, ndo foram considerados o0s
apontamentos classificados apenas como “Outros” ou como uma disciplina isolada,
restando 10.184 apontamentos. Isso foi feito para que todos os apontamentos
restantes pudessem ser comparados com pelo menos um grupo de duas disciplinas
estabelecido por Algayer (2014) no Quadro 3, como mostra o Quadro 10.

Quadro 10 — Comparacao da frequéncia dos grupos de disciplina nas incompatibilidades na presente
andlise e na de Algayer (2014)

Presente TCC Algayer (2014)
Quantidade de
Grupos_ d_e duas Quantidade de entrevistados que ja
disciplinas apontamentos Porcentagem trabalharam com as Porcentagem
P incompatibilidades do
grupo
Arquitetura, 4175 41,00% 88 81,48%
Estrutural
Arquitetura, 3.455 33,93% 69 63,89%
Hidrossanitario
Arqwﬂtetgra, 2008 21,88% 44 40,74%
Incéndio
Estrutural, o 9
Hidrossanitario 1813 17,80% %8 02.96%
Arquitetura, 1517 14,90% 56 51,85%
Elétrico
_ Eletrico, 1.142 11,21% 42 38,89%
Hidrossanitario
incéndio, 1.058 10,39% 32 29,63%
Hidrossanitario
Elétrico, Incéndio 813 7,98% 31 28,70%
Estrutural, 748 7,34% 39 36,11%
Incéndio
Estrutural, 617 6,06% 43 39,81%
Elétrico
Total Apontamentos considerados: Pessoas entrevistadas:
10.184 108

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Ao comparar os resultados das duas pesquisas, é possivel perceber que

ambas corroboram sobre os grupos de disciplinas mais frequentes em apontamentos
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de incompatibilidade serem: arquitetura e estrutural, seguido de arquitetura e
hidrossanitario. Porém, apesar da convergéncia da ordem dos primeiros dois grupos,
as porcentagens possuem grande discrepancia, sendo as de Algayer (2014) quase o
dobro das da presente autora.

Ao analisar os dados com mais profundidade, encontrou-se uma possivel
justificativa para tao grande diferenca: a repeticdo da amostragem de dados. Ambas
as pesquisas permitem que um mesmo elemento da amostra (um apontamento ou
uma entrevista) possa ser contabilizado em mais de um grupo de disciplina. Porém,
ao comparar o percentual de dados repetidos entre as pesquisas, como mostra o
Quadro 11, nota-se que Algayer (2014) possui quase o dobro da quantidade de dados
repetidos, se comparado com a presente pesquisa. Podendo, entdo, concluir que
ambas pesquisas seguem alinhadas em resultados e que os dois grupos de disciplina
em destaque realmente sdo 0s mais preocupantes em questao de compatibilizacao

de projetos.

Quadro 11 - Comparagéo das quantidades e porcentagens de amostras repetidas nos resultados das

pesquisas
Dados Presente TCC | Algayer (2014)
Unitarios 10.184 108
Repetidos 7.382 404
Totais (unitarios + repetidos) 17.566 512
% dos repetidos 42,02% 78,91%

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Apés a analise comparativa entre as pesquisas, observa-se que, embora a
pesquisa da presente autora apresente uma maior diversidade de classes de
incompatibilidade, isso pode ser interpretado com base no principio de Pareto 80-20.
Esse principio sugere que, em muitas situacdes, 80 % dos efeitos vém de apenas
20 % das causas (Pozo, 2004). Se aplicado ao contexto desta pesquisa, isso implicaria
que, apesar de o estudo abranger uma maior quantidade de categorias, as
incompatibilidades mais impactantes podem ser atribuidas a um namero reduzido de
classes, como as que envolvem as disciplinas de arquitetura e estrutural. Nesse
sentido, poderia ser mais eficiente priorizar a resolugdo das incompatibilidades mais
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recorrentes e com maior impacto nos projetos, ja que estas representam a maior parte

dos problemas.
4.5 TIPOS DE INCOMPATIBILIDADES NOS APONTAMENTOS

A andlise foi realizada para verificar a distribuicao dos apontamentos de acordo
com os tipos de incompatibilidades definidos por Jaime e Blumenschein (2023). O

Quadro 12 mostra a porcentagem de apontamentos em cada uma dessas categorias.

Quadro 12 - Quantidade e porcentagem de apontamentos por categoria de tipo de incompatibilidade

Tipo de incompatibilidade | Apontamentos |Porcentagem
Inconsisténcia do modelo 8.122 32,57%
Geometria 6.297 25,25%
Construtibilidade 4.441 17,81%
Padronizagéo e normas 1.932 7,75%
Atributos 1.661 6,66%
Especificacao 1.456 5,84%
Responsabilidade 551 2,21%
Coordenacao de tarefas 474 1,90%
Total 24.934 100,00%

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Os resultados revelaram que as categorias “Inconsisténcia do modelo” e
“‘Geometria” foram as mais frequentes, totalizando mais de 50 % de todos os
apontamentos da base de dados. A categoria “Construtibilidade” apresentou menor
frequéncia, mas ainda assim foi identificada como uma das causas mais relevantes
de incompatibilidades.

De forma qualitativa, outros autores reafirmam a importancia das categorias
mais relevantes. Segundo Volpato (2015), o grande nimero de interferéncias entre os
projetos demonstra o descuido nas atividades de lancamento dos elementos de cada
disciplina no modelo. Ja Barros e Melo (2020), afirmam sobre a grande quantidade
de casos de incoeréncias entre os projetos de construcao, justificados pela falta
de interacdo entre os responsaveis envolvidos e pela deficiéncia nos processos
gerenciais. Abreu (2020), por sua vez, ao avaliar niveis de construtibilidade,
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pontua a realizagdo da coordenacao de projetos como fator favoravel a melhoria

de tal variavel.

46 RELACAO ENTRE OS GRUPOS DE DISCIPLINA E OS TIPOS DE
INCOMPATIBILIDADE

A analise da relagdo entre as disciplinas envolvidas e os tipos de
incompatibilidades identificadas foi conduzida por meio do teste qui-quadrado de
independéncia, o qual permitiu verificar se existe uma associacao significativa entre
as duas variaveis categéricas, conforme descrito no capitulo de método.

Os resultados do quadro de contingéncia com os valores observados para a

combinacao especifica das variaveis sdo mostrados no Quadro 13.

Quadro 13 - Valores observados no banco de dados

Valores observados
Tipo / Disciplina | Arquitetura| Elétrico | Estrutural | Hidrossanitario | Incéndio | Outros Total
Responsabilidade 346 98 131 183 102 466 1326
Geometria 3545 1118 2895 2436 985 2979 13958
Construtibilidade 2309 604 1021 1373 477 2457 8241
Padronizagéo e
normas 1364 183 525 433 533 883 3921
Atributos 942 247 432 338 146 759 2864
Especificagdo 780 277 309 370 199 829 2764
Inconsisténcia do
modelo 4145 1410 1379 2286 1207 4829 15256
Coordenacao de
tarefas 265 103 138 160 105 386 1157
Total 13696 4040 6830 7579 3754 13588 | 49487

Fonte: elaborado pela autora (2024)

J& os resultados dos calculos das frequéncias esperadas de cada célula,

utilizando a Equacéo 1 estédo presentes no Quadro 14.



Quadro 14 - Valores esperados assumindo a hip6tese nula
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Valores esperados
Tipo / Disciplina | Arquitetura| Elétrico | Estrutural | Hidrossanitario | Incéndio | Outros Total
Responsabilidade| 367,0 108,3 183,0 203,1 100,6 364,1 1326
Geometria 3863,0 | 1139,5 | 1926,4 2137,7 1058,8 | 3832,5 | 13958
Construtibilidade 2280,8 672,8 1137,4 1262,1 625,1 2262,8 8241
Padronizacéo e
normas 1085,2 320,1 541,2 600,5 2974 | 1076,6 3921
Atributos 792,6 233,8 395,3 438,6 217,3 786,4 2864
Especificagdo 765,0 225,6 381,5 423,3 209,7 758,9 2764
Inconsisténcia do
modelo 4222,2 | 1245,5 | 2105,6 2336,5 1157,3 | 4188,9 | 15256
Coordenacgéo de
tarefas 320,2 94,5 159,7 177,2 87,8 317,7 1157
Total 13696 4040 6830 7579 3754 13588 | 49487

As contribuicbes para a estatistica qui-quadrado total

Fonte: elaborado pela autora (2024)

calculadas a partir da Equacéo 2, sdo mostradas no Quadro 15.

Quadro 15 - Valores de contribui¢cdes unitarias de qui-quadrado

de cada célula,

Contribuicoes de qui-quadrado
Tipo / Disciplina | Arquitetura | Elétrico Estrutural |Hidrossanitario| Incéndio QOutros
Responsabilidade 1,20 0,97 14,78 1,99 0,02 28,53
Geometria 26,18 0,41 486,98 41,63 5,15 190,09
Construtibilidade 0,35 7,03 11,91 9,74 35,11 16,67
Padronizacao e
normas 71,64 58,72 0,48 46,72 186,55 34,82
Atributos 28,14 0,74 3,41 23,08 23,37 0,95
Especificacao 0,30 11,69 13,77 6,71 0,54 6,47
Inconsisténcia do
modelo 1,41 21,74 250,72 1,09 2,13 97,80
Coordenacao de
tarefas 9,52 0,77 2,94 1,67 3,38 14,69

Fonte: elaborado pela autora (2024)
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A estatistica qui-quadrado calculado (x*), entdo, obtida somando as
contribuicdes de todas as células, resultou em 1.804,73.

Apbs a definicdo do qui-quadrado calculado, foi encontrado o valor do qui-
quadrado critico (x?c), utilizando um nivel de significAncia de 5 % e um grau de
liberdade de 35, calculado a partir da Equacéo 3. O valor final da distribuicdo qui-
quadrado nessas condi¢des resultou em 49,80.

Os resultados obtidos indicaram que o valor calculado de qui-quadrado foi
superior ao valor critico, levando a rejeicao da hipoétese nula de independéncia entre
as variaveis. 1sso sugere que existe uma associagao entre as disciplinas e os tipos de
incompatibilidades nos projetos analisados.

J& o valor obtido do coeficiente de contingéncia de Pearson, calculado a partir
da Equacéo 4, foi de 0,21. Portanto o coeficiente indica que, embora as disciplinas e
os tipos de incompatibilidade estejam associados estatisticamente, a forca dessa
associacao nao é forte. Isso sugere que, embora exista uma dependéncia entre as
variaveis, a relacdo nao é suficientemente robusta para prever um tipo de

incompatibilidade com base na disciplina envolvida.
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5 CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho foi alcangado uma vez que foram analisadas e
hierarquizadas as incompatibilidades presentes nos projetos de construgdo civil
selecionados. A hierarquizacao foi feita a partir de alguns pontos de vista:

e Padrbes construtivos dos projetos.
e Fases de criagdo dos apontamentos.
e Disciplinas envolvidas.

e Tipos de incompatibilidades.

Os objetivos especificos, por sua vez, também foram atendidos. Primeiramente,
realizou-se uma revisdo abrangente da literatura sobre compatibilizacdo de projetos,
permitindo compreender o estado da arte e identificar lacunas existentes. Em seguida,
estabeleceu-se parceria com uma empresa especializada, garantindo acesso as
informagdes geradas durante o processo de compatibilizagdo. Com esses dados,
desenvolveu-se uma ferramenta para extrair e organizar as informagées em um banco
de dados de apontamentos de incompatibilidade. Esses apontamentos foram entéao
categorizados, e uma hierarquia das principais categorias foi estabelecida, facilitando
a analise e compreensao das incompatibilidades nos projetos de construgao civil.

Em relacdo aos padrdes construtivos, concluiu-se que quanto maior o padrao
da obra, mais personalizado sera o servico e, portanto, menor sera a possibilidade de
padronizacdo. Isso demanda mais tempo de toda a equipe de projeto, visto o maior
namero de incompatibilidades encontradas.

Quanto as fases do projeto, percebeu-se que as que sado encontrados mais
erros correspondem as de pré-executivo, estudo preliminar e anteprojeto,
respectivamente. Este fato confirmou o proposto na curva de MacLeamy, de que o
processo de projeto, utilizando maior integracdo, adianta a percepcao das
incompatibilidades das etapas de execugdo da obra para as de projeto, permitindo
menos desperdicios e maior economia.

J4, sobre os grupos de disciplinas, as que mais apresentam problemas sao as
disciplinas isoladas de arquitetura e de hidrossanitario. Posteriormente, ao analisar as
disciplinas aos pares, foi possivel concluir que os principais conflitos acontecem entre
as disciplinas de arquitetura e estrutura e as de arquitetura e hidrossanitario. Além
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disso, vale ressaltar o grande numero de incompatibilidades classificadas como
“outros”.

Por fim, ao analisar os resultados da classificacdo quanto aos tipos de
incompatibilidades, notou-se que o0s principais s&o aqueles que possuem
inconsisténcias do modelo, erros de geometria entre os projetos e problemas com a
construtibilidade da obra, respectivamente.

Apés as hierarquizacdes, foi levantada a hipdtese de que as variaveis de
disciplinas envolvidas e tipos de incompatibilidade teriam associagao direta entre si.
A hipdtese foi confirmada a partir do teste de qui-quadrado, porém o calculo do
coeficiente de contingéncia de Pearson deferiu que, apesar de existir associacao entre
as variaveis, a mesma ¢€ fraca, ndo sendo possivel prever os resultados de uma
variavel a partir da outra.

Durante a elaboracao desta pesquisa, algumas dificuldades foram enfrentadas,
principalmente devido a falta de padronizacao dos dados emitidos durante o servico
de compatibilizacédo de projetos. Isso impediu que a autora, em tempo habil, pudesse
explorar as incompatibilidades de forma mais detalhada.

Apesar das dificuldades, esta pesquisa levou o processo da compatibilizacao
de projetos um passo mais proximo da eficiéncia. Porém se torna necessario, ainda,
a identificacao de outros padrdes que possibilitem a previsao e prevencao de conflitos,
ao invés da deteccdo e correcao deles. Nesse contexto, recomenda-se para futuros
trabalhos:

A implementagdo de um método mais detalhada para o registro e
classificacdo dos conflitos, permitindo uma analise mais precisa e a
identificacdo de causas raizes dos problemas encontrados.

e A andlise de frequéncias de incompatibilidades quanto as caracteristicas
construtivas da edificagdo, como tipologia de estrutura.

e Aampliacao da base de dados com mais projetos e apontamentos, incluindo
outras regides e tipos de obras, para que os resultados sejam mais
representativos.

e A realizagdo de estudos que comparem os padrdes de incompatibilidades
ao longo dos anos.

e A andlise de padrées das categorias nesta pesquisa classificadas como

“outros”.
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APENDICE A - CODIGO UTILIZADO NA COLETA DOS DADOS

const connectorVersion = "3.0.0";
const apiBaseUrl = "https.//api.construflow.com.br";
const baseb64Auth = Utilities.base64Encode("${LOGIN}:${SENHA});

const maxRetries = 3;
const retryDelay = 1000;
const pageSize = 500;

const abaProjetos = SpreadsheetApp.getActive().getSheetByName('Projetos’)
const abaApontamentos =
SpreadsheetApp.getActive().getSheetByName('Apontamentos’)

function getFromAPI(relativePath = ", after = 0, templateVersion = "5.0.0", retries =

0){

let includeHeader = after === 0 ? "true" : "false";

let apiUrl = "${apiBaseUrl}/data-
lake/${relativePath} ?template Version=${template Version}&connectorVersion=${conn
ectorVersion}&page[size]=${pageSize}&pagelafter]=${after}&pagefinclude header]=
${includeHeader} ;

let options = {
"method": "get",
"headers": {
"Content-Type": "application/json”,
"Authorization": "Basic ${base64Auth}’
}

"muteHttpExceptions”: true

}’.

try {
let response = UrlFetchApp.fetch(apiUrl, options);

let responseCode = response.getResponseCode();
let responseBody = response.getContentText();

if (responseCode === 504 && retries < maxRetries) {
Utilities.sleep(retryDelay);
return getFromAPI(relativePath, after, templateVersion, retries + 1);

/

if (responseCode == 200) {
throw new Error("HTTP Error: ${responseCode} - ${responseBody}’);
}

let jsonResponse;
try {
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JjsonResponse = JSON.parse(responseBody);
} catch (e) {

throw new Error( Failed to parse JSON response: ${responseBody}’);
}

let hasMore = jsonResponse.meta && jsonResponse.meta.has_more;
let data = jsonResponse.data;

if (hasMore) {
let nextAfter = jsonResponse.meta.after_cursor;
let additionalData = getFromAPI(relativePath, nextAfter, templateVersion);
data = data.concat(additionalData);
}
return data;
}
catch (error) {
throw new Error("Request failed after ${retries} retries: ${error.message}’);

}
}

function getData(content = "){
Logger.log('Inicio da requisicdo de dados’)
const templateVersion = "7.0.0";
Logger.log('Fim da requisi¢cdo de dados’)
return getFromAPI(content, 0, templateVersion);

/

function getProjects(){ 3
Logger.log('INICIO DA FUNCAO GET PROJECTS')

abaProjetos.getRange(2, 1,abaProjetos.getLastRow(),abaProjetos.getLastColumn()).
clear()

let projetos = getData("projects”)

let dadosFinais = []

for(let i=1; i<projetos.length; i++){
let projetoDados = projetos]i]
let projetold = projetoDados.id
let nome = projetoDados.name
let status = projetoDados.status

let dadosFinaisProjeto = [projetold,nome,status]

dadosFinais.push(dadosFinaisProjeto)
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abaProjetos.getRange(2, 1,dadosFinais.length,dadosFinais[0].length).setValues(dado
sFinais)

Logger.log('FIM DA FUNCAO GET PROJECTS')
/

function getlssues(){ ;
Logger.log('INICIO DA FUNCAO GET ISSUES’)

abaApontamentos.getRange(2, 1,abaApontamentos.getLastRow(),abaApontamentos.
getlLastColumn()).clear()

let apontamentos = getData("issues”)
let dadosFinais = []

for(let i=1; i<apontamentos.length; i++){

let apontamentoDados = apontamentos]i]

let apontamentold = apontamentoDados.id

let titulo = apontamentoDados.title

let status = apontamentoDados.status

let codigo = apontamentoDados.code

let descricao = apontamentoDados.description

let prioridade = apontamentoDados.priority

let dataCriacao = apontamentoDados.createdAt

let dataDeadline = apontamentoDados.deadline

let faseCriacao = apontamentoDados.creationPhase

let faseResolucao = apontamentoDados.resolutionPhase

let dataAtualizacao = apontamentoDados.updatedAt

let dataAtualizacaoStatus = apontamentoDados.statusUpdatedAt

let dataEdicao = apontamentoDados.editedAt

let projetold = apontamentoDados.projectld

let url =
“https.//app.construflow.com.br/workspace/project/${projetold}/issues ?issueld=${apo
ntamentold}’

let dadosFinaisApontamento =
[apontamentold, titulo,status,codigo,descricao,prioridade,url,dataCriacao,dataDeadlin
e,faseCriacao,faseResolucao,dataAtualizacao,dataAtualizacaoStatus,dataEdicao,pro
Jetold]

dadosFinais.push(dadosFinaisApontamento)

/

abaApontamentos.getRange(2, 1,dadosFinais.length,dadosFinais[0].length).setValue
s(dadosFinais)

Logger.log('FIM DA FUNCAO GET ISSUES’)
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APENDICE B - INFORMACOES DA BASE DE DADOS DE PROJETOS

. . o . e o Padrao
Projeto Cidade Estado Regiao Tipo de edificacao construtivo
1 Florianépolis Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Médio
2 Florianépolis Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Médio
3 Itajai Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Médio
4 Itajai Santa Catarina Sul Misto | Vertical Médio
5 ltapema Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Médio
6 Joinville Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Médio
7 Sorocaba Sao Paulo Sudeste Residencial‘ Vertical Alto
8 Itajai Santa Catarina Sul Residencial‘ Vertical Alto

Centro-
9 Goiania Goias oeste Residencial| Vertical Alto
Centro-
10 Goiania Goias oeste Residencial| Vertical Alto
Centro-
11 Goiania Goias oeste Residencial| Vertical Alto
12 Porto Belo Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Alto
13 Florianépolis Santa Catarina Sul Residencial‘ Vertical Alto
Governador Celso
14 Ramos Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Alto
Governador Celso
15 Ramos Santa Catarina Sul Misto Vertical Alto
Governador Celso
16 Ramos Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Alto
Centro-
17 Goiania Goias oeste Residencial| Vertical Alto
18 Maringa Parana Sul Residencial‘ Vertical Alto
19 Sao Paulo Sao Paulo Sudeste Residencial| Vertical Alto
20 Balneério Picarras | Santa Catarina Sul Misto | Vertical Alto
21 Curitiba Parana Sul Residencial | Vertical Alto
22 Balneario Pigarras | Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Alto
23 Floriandpolis Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Alto
24 Florianépolis Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Alto
25 Florianépolis Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Alto
26 Florianépolis Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Alto
27 Floriandpolis Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Alto
28 Porto Belo Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Alto
29 Barra Velha Santa Catarina Sul Residencial| Vertical Alto




30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44

45

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60
61
62

Sao José dos
Campos

Florianépolis
Florianépolis
Itapema
Palhoca
Palhoca
Curitiba
Curitiba
Curitiba
Florianépolis
Palhoca

Sorocaba

Sinop
Santos

ltapema

S3a0 José do Rio
Preto

Sao José do Rio
Preto

Camboril
Niteroi
Sao José

Curitiba

Porto Alegre
Bombinhas
Jundiai
Nova Iguagu

Curitiba

Sao José do Rio
Preto

Rio de Janeiro
Itajai
Ananindeua
Maringé
Floriano6polis

Itajai

Sé&o Paulo
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina

Parana

Parana

Parana
Santa Catarina
Santa Catarina

Sao Paulo

Mato Grosso
S3a0 Paulo

Santa Catarina

Sao Paulo

Séao Paulo
Santa Catarina
Rio de Janeiro
Santa Catarina

Parana

Rio Grande do
Sul

Santa Catarina
S30 Paulo
Rio de Janeiro

Parana

Sé&o Paulo
Rio de Janeiro
Santa Catarina

Pard
Parand
Santa Catarina

Santa Catarina

Sudeste
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul

Sudeste

Centro-
oeste

Sudeste

Sul

Sudeste

Sudeste
Sul
Sudeste
Sul
Sul

Sul
Sul
Sudeste
Sudeste
Sul

Sudeste
Sudeste
Sul
Norte
Sul
Sul
Sul

Residencial
Misto |
Misto |

Regdendad
Misto |

Regdendad

Regdendad

Regdendad

Regdendad
Misto |

Regdendad

Misto

Misto

|
Residencial ‘
Misto ‘

Misto

Residencial
Misto
Residencial

Misto

|
|
|
|
Misto ‘
Residencial |
Misto ‘
Misto ‘
|

Residencial

Residencial
Residencial |
Misto |
Residencial |
Residencial |
Misto |

Residencial |

Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical

Vertical

Vertical
Vertical

Vertical

Vertical

Vertical
Vertical
Vertical
Vertical

Vertical

Vertical
Vertical
Vertical
Vertical

Vertical

Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical

Vertical

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Alto
Alto
Alto

Alto

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Alto
Alto
Baixo
Baixo

Baixo

Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Médio
Médio
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64
65
66

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

Goiania
Curitiba
Curitiba
Curitiba
Goiania
Curitiba
Florianoépolis
Florianoépolis
Floriano6polis
Florianépolis
Florianopolis
Florianopolis
Florianépolis
Florianépolis
Floriano6polis
ltapema
Florianépolis
Maringé
Balneario Picarras
Barra Velha
Curitiba
Itajai
Joinville
Joinville
Joinville
Curitiba
Joinville
Itapema
Florianoépolis
Maringé
Niter6i
Niter6i
lIhéus

Itapema

Goias
Parana
Parana
Parana

Goias
Parana

Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Parand
Santa Catarina
Santa Catarina
Parand
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Parand
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Parand
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Bahia

Santa Catarina

Centro-
oeste

Sul
Sul

Sul

Centro-
oeste

Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sul
Sudeste
Sudeste
Nordeste

Sul

Residencial
Residencial |
Residencial |

Residencial |

Residencial

Regdendad

Misto |
Regdendad
Regdendad
Regdendad
Reshendaﬂ
Regdendad
Regdendad
Regdendad
Reshendaﬂ
Regdendad
Regdendad

Misto ‘
Regdendaﬂ
Regdendad
Regdendad
Regdendad
Regdendaﬂ
Regdendad
Regdendad
Regdendad
Regdendad

Misto |
Regdendad
Regdendad
Regdendad
Regdendad
Regdendad

Misto |

Vertical
Vertical
Vertical

Vertical

Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical

Vertical

Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
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APENDICE C - INFORMACOES DE PARTE DA BASE DADOS DE

APONTAMENTOS
Titulo Descricao Projeto
Itens nao associados a nenhum Algumas partes da parede diafragma nao estao 76
nivel associadas a nenhum nivel.
o I Verificar possibilidade de alinhamento do pilar
Pilar atico (Vestiario) com a parede demarcadas. 76
Pilar no meio dos ambientes Pilar localizado no meio da academia. Pilar 6
localizado no meio da sala.
_— Readequar shaft. Fazer o fechamento no pilar
Shat principal pois precisamos do espago. 47
Tubylagao hidro passando no Tubulacao hidro passando no vazio do muro e
vazio do muro e descendo na . 76
. descendo na frente do pilar
frente do pilar
. ~ s Tubulacao passando na frente da esquadria na
Alinhar tubulacao de elétrico cozinha do saldo de festas. 59
. ~ Faltando a altura e afastamento para instalacdo
Altura da caixa da tubulagéo das caixas da tubulacao. 24
Altura de muretas diferentes entre | As alturas indicadas no projeto arquiteténico nao 71
projeto e render condizem com o render.
Altura do forro das &reas de Por favor considerar a altura de 2,60m nos o4
servico ambientes de area de servigo.
ARQ - 32 pvto gardem — paredes | No 32 pvto garden as paredes estdo sobrepostas 76
sobrepostas na esquadria no modelo 3D
Clash com as bombas do Conflito entre as tubulagdes de climatizagdo com 76
reservatério superior as bombas do hidraulico
Conflito HID x PCI Subidas chocando com o duto de entrada de ar. 27
IZ%Earar\’/?nsq'gﬁtoog?erggdselz];’:ggr:s Indicar posicdo das condensadoras nos 76
P atico ’ pavimentos térreo, subsolo e atico.
Medidores de gas em local Medidores de gas em local pequeno, verificar e 76
pequeno aumentar um pouco o local.
. . . As vigas da frente estdo no nivel -90cm,
Nivel vigas térreo oA . 76
conforme arquiteténico, ajustar.
. . Foi identificado conflito entre este pilar e a janela
Conflito entre pilar P31 e Janelas dos aptos final 04 71
. Deslocar janela do banheiro para que ambas
Deslocar janela fiqguem dentro do box. 34
La::’; p;z\g:tau%ecl)a erztvril;ttt:)ra;aals A laje prevista pela estrutura tem 25¢cm, enquanto 79
P que o p P a arquitetura tem 20cm.
arquitetura
Locais sem forro para posicionar Tanto no pavimento de Lazer como térreo os 76

sistema de climatizacao

forros néo foram posicionados.
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