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RESUMO

Este trabalho analisa os impactos da incompatibilidade de projetos na construg¢do civil,
focando nos custos adicionais e prejuizos gerados durante a execucdo de obras. Através de
uma pesquisa de campo com 27 profissionais e estudantes da area, constatou-se que, apesar de
96,3% dos participantes reconhecerem a extrema importancia da compatibiliza¢do, 88,9% das
falhas sdo detectadas tardiamente, apenas na fase de execucao. Esse cenario critico resulta em
retrabalhos e atrasos que podem elevar o custo final do empreendimento em até 42%. Os
resultados indicam que a transi¢ao para uma gestao integrada e a adogdo da metodologia BIM
(Building Information Modeling) sdo estratégias fundamentais para mitigar riscos. O uso de
ferramentas de clash detection permite a resolugdo de conflitos no ambiente virtual,
assegurando maior previsibilidade, eficiéncia financeira e qualidade técnica as edificagdes.

Palavras-chave: Incompatibilidade de projetos. Construgdo civil. Custos adicionais. BIM.

Gestao integrada.



ABSTRACT

This study analyzes the impacts of project incompatibility in civil construction, focusing on
the additional costs and losses generated during work execution. Through field research
involving 27 professionals and students, it was found that although 96.3% of participants
recognize the extreme importance of project coordination, 88.9% of failures are detected late,
only during the execution phase. This critical scenario results in rework and delays that can
increase the final cost of an enterprise by up to 42%. The results indicate that the transition to
integrated management and the adoption of BIM (Building Information Modeling)
methodology are fundamental strategies for risk mitigation. The use of clash detection tools
allows for the resolution of conflicts in a virtual environment, ensuring greater predictability,
financial efficiency, and technical quality for buildings.

Keywords: Project incompatibility. Civil construction. Additional costs. BIM. Integrated

management.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil € um setor de grande relevancia econdmica e social, responsavel
pela materializacao de edificagdes e infraestruturas essenciais ao desenvolvimento urbano.
Além disso, contribui significativamente para a movimenta¢do da economia e para a geragao
de empregos. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2024 a
construgdo civil movimentou R$ 359,523 bilhdes na economia brasileira, representando 4,3%
do Produto Interno Bruto (PIB) do pais naquele ano. Trata-se de uma atividade caracterizada
por elevada complexidade técnica, decorrente da necessidade de integracdo entre multiplos
sistemas construtivos, diferentes agentes e diversas disciplinas que atuam de forma simultanea
ao longo do ciclo de vida do empreendimento. Nesse contexto, a fase de projeto assume papel
fundamental, uma vez que ¢ nesse momento que sao definidas as principais solugdes técnicas
que irdo influenciar diretamente o desempenho, os custos, a qualidade e a durabilidade da

edificacao.

A literatura destaca que falhas ocorridas durante a etapa de projeto tendem a gerar
impactos significativos nas fases subsequentes, especialmente durante a execucdo da obra.
Segundo Melhado e Agopyan (1995), as decisdes tomadas nessa etapa exercem influéncia
direta sobre o desempenho final da edificagdo, pois estabelecem os parametros que orientardo
todo o processo construtivo. Entre os principais problemas associados a fase de projeto,
destaca-se a incompatibilizagdo entre os projetos arquitetonico, estrutural e de instalagdes
prediais, situacao que ocorre quando os diferentes projetos sdo desenvolvidos sem a devida

coordenacao e analise integrada.

A auséncia de compatibilizacdo pode resultar em interferéncias fisicas entre elementos
construtivos, dificuldades executivas, necessidade de alteracdes em campo e adogdo de
solu¢des improvisadas durante a obra. Como consequéncia, sao observados atrasos no
cronograma, aumento dos custos, desperdicio de materiais, o qual, sob a otica do Lean
Construction, fundamenta-se no principio de “eliminar fendmenos que ndo agregam valor a
producao” (KOSKELA, 2000), redugdo da produtividade e ocorréncia de retrabalhos. Além
dos impactos econdmicos, a incompatibilidade entre os projetos também compromete a
qualidade técnica das edificagdes, podendo ocasionar patologias construtivas, reducdo do

desempenho dos sistemas prediais e diminui¢do da vida util da construgdo.



Diante desse cendrio, a compatibilizagdo de projetos surge como uma importante
ferramenta de gestdo, capaz de identificar e corrigir conflitos ainda na fase de planejamento,
antes do inicio da execucdao. A adogdo de procedimentos de coordenagao entre as diversas
disciplinas envolvidas contribui para a melhoria da qualidade dos projetos, para a reducdo de

desperdicios e para o aumento da eficiéncia dos empreendimentos da construgao civil.

A escolha do tema justifica-se, primeiramente, pela sua relevancia econdmica. Visto
que a incompatibilidades entre projetos sdo frequentemente responsaveis por aumentos
expressivos nos custos das obras, decorrentes de retrabalhos, desperdicios de materiais e
atrasos na execu¢ao (MOBUSS Construcao, 2025; GREGIO, 2025). Amanda Gregio (2025)
destaca resultados de uma pesquisa realizada pela Universidade de Brasilia (UnB), segundo a
qual o retrabalho pode elevar em até 42% os custos totais de um empreendimento. Nesse
sentido, a quantificagao dos custos adicionais decorrentes da auséncia de compatibilizagao
fornece parametros objetivos para o planejamento e a gestdo de obras, ampliando a

compreensdo dos impactos financeiros associados a esse problema.

Sob a perspectiva técnica, o estudo contribui para fortalecer a cultura de coordenagao e
integragdo entre os projetos arquitetonicos, estruturais e de instalagdes, em consonancia com
os requisitos de desempenho, seguranca e durabilidade estabelecidos por normas técnicas,
como a ABNT NBR 15575. Além disso, ao discutir procedimentos de compatibilizagdo e seus
beneficios, a pesquisa busca aborda praticas capazes de minimizar interferéncias, reduzir

patologias construtivas e aprimorar a qualidade das edificagdes.

A relevancia do tema também se estende ao campo académico e profissional. Embora
a compatibilizagdo de projetos seja amplamente reconhecida como uma etapa fundamental
para o sucesso dos empreendimentos, ainda sdo relativamente escassos os estudos que
relacionam, de forma sistemadtica, os conceitos de compatibilizagdo com a mensuracao dos
prejuizos observados em casos reais, especialmente no contexto brasileiro (GOMES;
ALMEIDA, 2021). Conforme destacado pelo portal Engrena BIM (2023), a sistematizagao
dessas informagdes contribui para a formacao de profissionais mais conscientes dos impactos
da compatibilizacao sobre custo, prazo e qualidade, incentivando a adog¢ao de metodologias e
ferramentas, como o Building Information Modeling (BIM), voltadas a redugdo de retrabalhos

e desperdicios ao longo do ciclo de vida das edificagdes.



Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo geral apresentar os impactos
decorrentes da auséncia de compatibilizagdo de projetos na constru¢do civil, por meio da
analise dos custos adicionais e dos prejuizos ocasionados durante a execugao das obras. Como
objetivos especificos, busca-se identificar os principais problemas decorrentes da falta de
compatibilizagdo de projetos, verificar os impactos gerados por essas incompatibilidades
durante a execugdo das obras e realizar um estudo sobre estratégias de mitigacdo desses

impactos na construgao civil.

Para que os objetivos propostos sejam alcangados foi utilizada nessa pesquisa uma
metodologia que partiu de uma situacdo problema, e referencial tedrico pertinente,
contextualizada a partir de uma pesquisa de campo envolvendo estudantes e profissionais da

area da construgao civil.
2. PROJETO NA CONSTRUCAO CIVIL

O projeto na construgdo civil ¢ fundamental para o desempenho da edificagdo, pois
define aspectos funcionais, estruturais, de durabilidade e de custo. A incompatibilizacao de
projetos ocorre quando nao ha integracdo entre as diferentes disciplinas, como arquitetura,
estrutura e instalagcdes, gerando interferéncias fisicas, conflitos funcionais e dificuldades
construtivas. Essas incompatibilidades podem ser geométricas, funcionais ou construtivas e
sdo uma das principais causas de retrabalho, desperdicio de materiais, aumento de custos e
redu¢do da qualidade das edificagdes. Assim, a literatura destaca que a prevencdo desses
problemas deve ocorrer na fase de projeto, por meio da coordenagdo técnica e da
compatibiliza¢do, processo definido como, segundo Melhado (2005), a integracao de todos os
projetos, independente do tipo (edificagdes, loteamentos ou estruturas), com o intuito de
obter um padrao de controle desejado a partir do encaixe perfeito entre os mesmos, sendo uma
etapa essencial para garantir que o empreendimento seja plenamente executavel e atinja os

niveis de eficiéncia esperados.
2.1. Compatibilizaciao de Projetos na Construcio Civil

A integragdo eficiente entre as diversas disciplinas de um empreendimento € um pilar
essencial para o sucesso da obra. De acordo com Nakamura (2023), a compatibilizacdo de

projetos na construgado civil ¢ usualmente definida como o processo de andlise, sobreposi¢do e



integragdo das diferentes disciplinas de projeto — arquitetonico, estrutural e complementares —

com o objetivo de identificar e eliminar conflitos antes da execucdo da obra.

Em termos praticos, essa abordagem trata a edificagdo como um uUnico sistema,
garantindo a coeréncia técnica e espacial entre os elementos. Sob a oOtica da Lean
Construction, essa coordenagdo ¢ vital para eliminar atividades que ndo agregam valor e
reduzir desperdicios no fluxo produtivo. Nesse contexto, Nascimento (2014) afirma que a
falta de compatibilizagdo provoca perdas recorrentes, estando estas, em sua maioria,

relacionadas ao desperdicio de materiais. O autor ainda relata que:

[...] as perdas incluem tanto a incidéncia de gasto de material quanto a realizagdo de
trabalhos inuteis que acarretam em custos extras e ndo oferecem valor final. Essas
perdas sdo decorréncia de um processo de baixa qualidade, que apresenta como
resultado ndo s6 um aumento de custos, como também uma peca final de ma
qualidade. As vezes causados por processos que poderiam ser contidos fosse um
estudo mais vasto na formacdo dos projetos e fossem seguidos de uma
compatibilizagdo correta (NASCIMENTO 2014).

No processo construtivo, a compatibilizagdo assume papel estratégico por contribuir
para a melhoria da qualidade do projeto, reducdo de ndo conformidades e maior aderéncia ao
cronograma e or¢amento previstos. O grupo Porte Jr. (2018) identifica que ao promover a
integracdo prévia entre os projetos arquitetonico, estrutural e de instalagdes, essa pratica evita
interferéncias como tubulagdes passando por vigas, dutos conflitando com elementos
estruturais ou shafts mal dimensionados, o que reduz retrabalhos, improvisos em campo e

riscos técnicos.

Além de ferramenta técnica, a compatibilizagdo configura-se como etapa fundamental
do planejamento da obra, uma vez que fornece insumos mais confidveis para orgamento,
sequenciamento de atividades e aquisi¢do de materiais. Ao garantir projetos coordenados, a
empresa reduz incertezas na fase executiva e melhora a previsibilidade de custos e prazos.
Esse aumento da produtividade global, alinhado as exigéncias de desempenho e
racionalizacdo de Gustavo (2025), permite que o empreendimento atenda plenamente as

normas técnicas e as melhores praticas de gestao de projetos vigentes no mercado.
2.2. Falhas decorrentes da falta de compatibilizacdo de projetos

A elaboracdo de projetos de forma isolada, sem trocas sistematicas de informagdes
entre arquitetos, engenheiros estruturais e projetistas de instala¢des, ¢ apontada como uma das

principais origens de incompatibilidades na construg¢do civil. Segundo Brito et al. (2025), a



falta de alinhamento prévio entre as disciplinas hidrossanitaria e elétrica resulta
frequentemente na necessidade perigosa de realizar furos e rasgos em vigas de concreto ja
executadas, o que compromete severamente a seguranca estrutural da edificacdo. Nesse
contexto, cada disciplina ¢ desenvolvida com foco restrito ao seu escopo, o que favorece o
surgimento de conflitos geométricos e funcionais que tornam a execu¢do em campo um

exercicio de improvisagdo técnica.

As principais incompatibilidades entre projetos costumam ser identificadas apenas
durante a execucdo, quando a obra ja se encontra em fase avancada e com frentes de servigo
mobilizadas. Conforme destaca Sao Thiago (2019), a divergéncia de interpretacdes induzida
pela falta de clareza e baixo detalhamento nas informagdes de projeto é um erro grave que
gera retrabalhos sucessivos e afeta diretamente a produtividade dos trabalhadores. Nessas
situacdes, a solucdo dos problemas ocorre por meio de modificagdes de ultima hora e ajustes
sem o devido reestudo global, elevando os custos de mdo de obra e materiais. Tais
inconsisténcias impactam negativamente a rentabilidade do empreendimento e podem

comprometer a vida util da construgao.

Outro aspecto recorrente ¢ a deficiéncia na comunicagdo entre os diferentes projetistas
e entre projeto e obra, o que dificulta a consolidagdo de um modelo tnico e coerente. De
acordo com os estudos de Gomes ¢ Almeida (2021), o desenvolvimento independente de
projetos em obras de pequeno e médio porte, sem um estudo prévio das etapas construtivas, ¢
o que favorece o surgimento de inconformidades técnicas dificeis de remediar na fase
executiva. A auséncia de um responsavel pela coordenacdo global dos projetos favorece
lacunas de informagdo e divergéncias de premissas. Como consequéncia direta, erros de
concepgdo tornam-se visiveis apenas no canteiro, gerando atrasos que poderiam ter sido

evitados com uma gestao integrada.
2.3. Impactos econdmicos e prejuizos na execuc¢io de obra

A literatura aponta que a falta de compatibilizacdo de projetos estd relacionada ao
aumento dos custos na execu¢do das obras, principalmente em fun¢do dos retrabalhos
necessarios para corrigir incompatibilidades identificadas apenas durante a fase de execucao.
Segundo Chippari (2014), a resolucdo de conflitos ainda na fase de elabora¢dao dos projetos

contribui para evitar problemas no canteiro de obras e possibilita a redugdo dos custos de mao



de obra entre 5% e 8%. Contudo, ¢ fundamental investir no desenvolvimento adequado dos
projetos, uma vez que eventuais discrepancias podem gerar retrabalhos, acarretando

desperdicio de materiais e acréscimos financeiros nos contratos de mao de obra.

Esses retrabalhos ocorrem, em grande parte, devido & auséncia de uma andlise
integrada entre os projetos que compdem a edificacdo, o que compromete o planejamento
inicialmente estabelecido. A realizacdo de ajustes durante a obra gera custos adicionais com
mao de obra, materiais e equipamentos, além de provocar desperdicio de insumos e redugao
da produtividade no canteiro. Esse cenario confirma o chamado "efeito onda" descrito por
Romano (2003), segundo o qual o projeto, embora represente apenas cerca de 5% do custo
total do produto, possui a capacidade de influenciar em até 70% os custos de produgdo e
determinar até¢ 90% do custo do ciclo de vida da edificacao. Servigos executados de forma
inadequada precisam ser refeitos, elevando o consumo de recursos € aumentando o custo final

do empreendimento em relagdo ao orcamento previsto.

Além dos impactos financeiros diretos, a incompatibilizagcdo de projetos interfere no
cumprimento do cronograma fisico-financeiro da obra. A necessidade de corrigir falhas
técnicas exige reprogramacdo das atividades, paralisagdes temporarias dos servigos e
reorganizacdo das equipes, o que pode resultar em atrasos significativos na entrega do
empreendimento. De acordo com dados de pesquisas recentes compilados pelo portal Sienge
(2023), falhas de compatibilizacdo e a consequente necessidade de retrabalho podem elevar o
custo final de um empreendimento em até 42%, comprometendo severamente a
previsibilidade do processo construtivo e a propria viabilidade econdmica da obra. Dessa
forma, a compatibilizacdo de projetos deve ser compreendida como um elemento fundamental
para a reducdo de custos e de prejuizos na construgdo civil. A adogdo de praticas de
coordenagdo técnica ainda na fase de projeto contribui para minimizar retrabalhos, evitar
desperdicios e melhorar o desempenho econdmico dos empreendimentos, em consonancia

com os estudos apresentados na literatura especializada.

2.4. Compatibilizacdo de projetos como estratégia de mitigacao de riscos e retrabalhos

(BIM e boas praticas)

A compatibilizag¢do de projetos posiciona-se como a principal estratégia de mitigagao

preventiva na construgdo civil, atuando de forma decisiva ainda na fase de projeto executivo.



Segundo Clavijo (2025), o uso estruturado de ferramentas de deteccao de interferéncias ¢ um
mecanismo essencial para reduzir a fragmentagdo dos processos de desenvolvimento, o que
diminui drasticamente as fontes de ineficiéncia no setor. Nesse contexto, sua aplicacao visa
eliminar incompatibilidades entre as diferentes disciplinas técnicas antes que estas se
materializem em retrabalhos, atrasos ou prejuizos financeiros durante a execu¢do da obra.
Para que seja efetiva, a compatibilizagdo requer uma estrutura organizacional bem definida,
com coordenagdo formal, divisdo clara de responsabilidades, cronograma especifico e a
participacao ativa de todas as especialidades sob a lideranga técnica de um profissional

designado.

Nesse cenario, o advento da metodologia Building Information Modeling (BIM)
representou uma transformacao significativa na forma como a compatibilizacao ¢ conduzida.
Ao possibilitar a modelagem paramétrica integrada de todas as disciplinas em um ambiente
virtual unico, o BIM permite a deteccdo automatica de interferéncias por meio de processos
de clash detection, fundamentados em regras geométricas, funcionais e construtivas
previamente definidas (Oliveira et al. 2025). Ferramentas amplamente difundidas no mercado,
como Autodesk Navisworks, Revit e Tekla, viabilizam nao apenas a identificagdo visual de
conflitos em modelos tridimensionais, mas também sua classificacdo conforme o grau de
criticidade — distinguindo interferéncias do tipo hard clashes e soft clashes —, além de
indicar com precisao sua localizacdo e a disciplina responsavel. Essa abordagem contribui
para a tomada de decisdes mais rapidas e assertivas, reduzindo significativamente o tempo

necessario para a resolucao de inconsisténcia.

Como consequéncia direta da adogdo de processos estruturados de compatibilizacao,
especialmente quando associados a metodologia BIM, observam-se beneficios mensuraveis
ao longo do ciclo de vida do empreendimento. Além da simples eliminagdo de interferéncias
fisicas entre sistemas, modelos BIM compatibilizados possibilitam a extra¢do de quantitativos
mais precisos, a realizagdo de simulagdes construtivas (4D), andlises integradas de custos
(5D) e o desenvolvimento de estratégias de manutencdo preditiva (6D). Dessa forma, a
compatibilizacdo amplia seu escopo, passando a atuar como ferramenta estratégica de
planejamento, gestdo e tomada de decisdo ao longo de todo o ciclo de vida da edificacdo

(Oliveira et al. 2025).



Para garantir a efetividade desse processo, recomenda-se a adogdo de boas praticas
consolidadas, como a elaboracdo de um Protocolo de Compatibilizacdo que estabeleca
critérios claros de aceitagdo e rejei¢do de solugdes técnicas, a realizacdo de reunides
periddicas de coordenacdo com registros formais em atas circunstanciadas, a definicdo do
nivel de desenvolvimento adequado (LOD — Level of Development) para cada disciplina e a
validagdo final dos modelos por um profissional externo e independente (Nakamura, 2023).
Adicionalmente, a compatibilizagdo deve estar alinhada as diretrizes normativas vigentes,
observando a coordenagao modular prevista na ABNT NBR 15873, os requisitos de
desempenho estabelecidos pela ABNT NBR 15575 e as especificagdes técnicas aplicaveis aos

sistemas construtivos, conforme a séric ABNT NBR 16280.

Dessa forma, a compatibilizacdo de projetos consolida-se como um elemento essencial
para a qualidade, eficiéncia e sustentabilidade dos empreendimentos da construgdo civil
contemporanea. Quando integrada a metodologias digitais como o BIM e respaldada por
praticas organizacionais e normativas adequadas, ela deixa de ser uma etapa corretiva para se
tornar um instrumento estratégico de preven¢ao, contribuindo diretamente para a reducao de

riscos, otimizagao de recursos ¢ melhoria do desempenho global das edificagoes.
2.5. Processo de Desenvolvimento e Coordenacio de Projetos na Construcao Civil

O desenvolvimento de projetos na construcao civil ¢ compreendido como um esforgo
temporario destinado a criar um produto ou resultado unico, exigindo uma abordagem
disciplinada para planejar, organizar e controlar atividades dentro de prazos e or¢camentos
assim definidos. Segundo as diretrizes do guia Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) (2013), um gerenciamento, para que seja eficaz, deve integrar diversas areas de
conhecimento, como escopo, tempo e custo, para garantir que 0s requisitos propostos sejam

atendidos.

Historicamente, o processo de projeto passou por transformagdes estruturais
profundas. Até o final dos anos 80, as grandes construtoras mantinham equipes internas
multidisciplinares (arquitetos, engenheiros e calculistas) em suas proprias sedes, o que
facilitava a colaboracdo direta. Contudo, crises economicas e a necessidade de otimizacao de
recursos levaram a terceirizacdo das disciplinas, pulverizando a elaboracdo dos projetos em

diversos escritorios independentes. Essa fragmentacao gerou a necessidade de um profissional



especializado, sendo este o coordenador ou agente gestor, capaz de integralizar e organizar

informagdes de diferentes fontes para conceber um projeto unificado e coerente.

A coordenagdo técnica de projetos €, portanto, essencial para garantir a racionalidade e
a eficiéncia da execucdo da obra. Conforme Rodriguez (2005), esse modelo de coordenagao
deve estruturar-se em quatro fases principais: planejamento, desenvolvimento, validagdo e
entrega. Sem essa estrutura, o desenvolvimento isolado das especialidades, principalmente
estrutural, hidraulica, elétrica, aumenta drasticamente a probabilidade de interferéncias fisicas

no canteiro de obras. Sobre a necessidade de uma gestdo integrada e holistica, Nascimento

(2015) destaca:

Numa época em que se fala em qualidade e, por via de consequéncia, em
produtividade, é preciso que o gerenciamento de um projeto seja feito como um
todo, concatenando-se recursos humanos, materiais, equipamentos, de forma a
obter-se o produto desejado - a obra construida - dentro dos pardmetros de prazo,
custo, qualidade e risco previamente estabelecidos (Nascimento, 2015, p. 4).

A auséncia dessa visdo coordenada acarreta prejuizos que vao além do simples
desperdicio de materiais, incluindo o uso ineficiente de maquinas, mao de obra e capital.
Estima-se que investir na compatibilizagdo de projetos possa representar de 1% a 1,5% do
custo da obra, mas essa pratica gera uma economia real que varia entre 5% e 10% do valor
total do empreendimento. Quando os projetos ndo sdo compatibilizados previamente, as
solugdes adotadas "no grito" durante a execucdo costumam ser paliativas, esteticamente

desagradaveis e economicamente onerosas.

Atualmente, a metodologia BIM (Building Information Modeling) ¢ apresentada como
a ferramenta mais avangada para superar esses desafios de coordenagao. Diferente do método
tradicional em CAD 2D, que se baseia na sobreposi¢cdo manual de desenhos frequentemente
imprecisos, a tecnologia BIM permite a criacdo de um modelo virtual tridimensional preciso.
Conforme definem Eastman et al. (2014), BIM ¢ um dos mais promissores desenvolvimentos
na industria relacionada a arquitetura, engenharia e constru¢cdo (AEC). Com a tecnologia

BIM, um modelo virtual preciso de uma edificacdo ¢ construido de forma digital.

Essa tecnologia revoluciona a gestdo ao permitir que profissionais de diferentes
disciplinas trabalhem simultaneamente no mesmo modelo, facilitando a detec¢do automatica
de conflitos (clashes) ainda na fase de concepgao. O uso de softwares como o Revit® e o

Navisworks® possibilita a integracdo de dados fisicos reais a cada objeto projetado,



transformando o projeto de um simples plano grafico em uma ferramenta estratégica de

decisdo que minimiza retrabalhos e maximiza a produtividade no canteiro de obras.
2.6. Retrabalho na Construcio Civil: Conceitos, Causas e Consequéncias
2.6.1. Conceitos de Retrabalho

No cendrio competitivo da construgdo civil, as empresas buscam aumentar a
efetividade dos processos adotando praticas enxutas, o que torna a preocupagdo com o
retrabalho um ponto central na gestdo de canteiros (NETO, 2018). Love (2002) ja define o
retrabalho como um esforgo desnecessario de refazer uma atividade ou processo que foi
implementado de forma equivocada na primeira vez. Para a Construction Industry
Development Agency (CIDA), o termo refere-se a execucdo de uma tarefa extra para atender
requisitos que nao foram alcancados (CIDA, 1995 apud MELLO et al., 2018). De maneira
complementar, o Project Management Institute (PMI) descreve o retrabalho como a "acdo
tomada para fazer com que um componente imperfeito ou fora de especificagdes fique em

conformidade com os requisitos ou especificagdes" (PMI, 2013 apud MELO, 2025, p. 10).

Embora o conceito central seja o de corrigir ndo conformidades, ha divergéncias na
literatura sobre o que deve ser contabilizado como retrabalho. Enquanto o Construction
Industry Institute (CII) exclui do termo as mudangas de escopo solicitadas pelo proprietario,
outros autores, como Hwang e Yang (2014), argumentam que tais mudangas geram repeticao
de processos e, portanto, impactam o orgamento € o cronograma da mesma forma que um erro
de execucdo. Independentemente da fonte de ndo conformidade, o retrabalho ¢ visto como
uma caracteristica intrinseca do processo de producdo atual que gera desperdicio de recursos e

tempo.
2.6.2. Causas do Retrabalho

As causas do retrabalho sao multifatoriais € podem ocorrer em qualquer fase do
empreendimento, desde a concepcdo e projeto até a aquisicdo de materiais e construgdo
propriamente dita. A falta de compatibiliza¢do de projetos ¢ apontada como um dos fatores de
maior impacto, resultando em interferéncias que muitas vezes sao detectadas apenas durante a

execugao no canteiro. Estudos indicam que falhas ligadas a Engenharia e Acompanhamento,



que englobam mudangas tardias, erros e omissdes de projeto, podem representar até 60% dos

incidentes de retrabalho em determinados empreendimentos.
Além das falhas de projeto, destacam-se outras causas relevantes:

e Maio de obra desqualificada: A caréncia de formagao técnica e a falta de
conhecimento dos procedimentos corretos sdo responsaveis por uma parcela
significativa de erros de execugao.

e Gestao e Planejamento ineficazes: Decisdes gerenciais inadequadas, falta de
fiscalizacdo e cronogramas irrealistas forgam a execugdo de tarefas sob pressao,
aumentando a probabilidade de erros.

e Pratica do Making-do: Ocorre quando uma atividade ¢ iniciada sem que todos os
seus requisitos (materiais, ferramentas ou informagdes) estejam disponiveis, levando a

improvisagdes que resultam em servigos incompletos ou erroneos.
2.6.3. Consequéncias do Retrabalho

As consequéncias do retrabalho impactam diretamente o chamado "Tridngulo de
Ferro" da gestdo de projetos: custo, prazo e qualidade. No aspecto financeiro, estudos
apontam que os custos do retrabalho na construcdo civil variam, em média, entre 1% e 10%
do valor total do empreendimento, embora casos criticos possam apresentar impactos
superiores a 28%. Além dos custos diretos, o retrabalho consome uma quantidade excessiva

de homens-hora e tempo de supervisao da equipe gerencial, reduzindo a produtividade global.

Quanto aos prazos, a repeticao de atividades ¢ classificada como uma das causas de
maior impacto em atrasos de obras, pois tais tarefas geralmente ndo sdo previstas no
cronograma inicial. Socialmente, o retrabalho reflete-se na insatisfacdo do cliente final,
contribuindo para o aumento expressivo de processos judiciais contra construtoras devido a
defeitos construtivos e atrasos na entrega. Por fim, embora o retrabalho sirva como um
mecanismo para que os padroes de qualidade sejam eventualmente atingidos, sua ocorréncia

sinaliza falhas nos sistemas de gestdo e na melhoria continua dos processos organizacionais.
2.7. Gestao da Qualidade Aplicada a Compatibilizacido de Projetos

A interface entre a Gestao da Qualidade (GQ) e o desenvolvimento de projetos ¢ um

fator determinante para o sucesso de qualquer empreendimento. No cendrio atual, a qualidade



ndo ¢ apenas um atributo do produto final, mas um processo preventivo que deve permear
todas as etapas da construcdo. Sob a dtica da GQ, o projeto de edificagdes é entendido como
um sistema que utiliza dados de entrada para prover solu¢des que atendam as necessidades e

expectativas dos clientes.

Nesse contexto, a compatibilizagdo de projetos surge como uma ferramenta estratégica
da qualidade. Segundo Noébrega (2017):
A compatibilizacdo nada mais ¢ do que a atividade de gerenciar e integrar os
projetos de determinada edificacdo, visando o ajuste entre eles, com o
objetivo de minimizar os conflitos existentes, facilitando a execucdo,

otimizando e racionalizando os materiais, o tempo, a mao de obra ¢ a
manuteng¢ao.

A auséncia desse processo de integracdo ¢ apontada como a principal responsavel por
falhas recorrentes nos canteiros de obras. Projetos desenvolvidos de forma isolada, sem troca
de informagdes entre os especialistas, resultam em incompatibilidades fisicas e funcionais que
s6 sdo detectadas durante a execucdo, gerando retrabalhos e elevacdo de custos. Estudos
indicam que entre 35% a 50% das falhas em edificios tém origem na etapa de projeto, o que

reforca a necessidade de um sistema de gestao preventivo.
2.7.1. A Importancia da Prevencao e das Normas Técnicas

Para que um projeto seja considerado um produto de qualidade, ele deve ser elaborado
de forma coordenada para evitar alteragdes resolvidas in loco. A aplicagdo da norma NBR
ISO 9001:2000 no gerenciamento de projetos fornece os requisitos necessarios para uma
visdo sistémica e preventiva, focada na redugdo de ndo-conformidades. Petrucci Junior (2003)
enfatiza que o processo de projeto, sob a luz da gestdo da qualidade, deve obrigatoriamente

incluir a analise critica e a validagao.

A analise critica ndo ¢ apenas uma simples conferéncia de desenhos, mas um
"questionamento da qualidade das solugdes, segundo critérios preestabelecidos". De forma
indireta, entende-se que a compatibilizacdo atua como um filtro de qualidade, assegurando
que as partes do sistema (arquitetura, estrutura e instalagdes) ocupem espacos que nao

conflitem entre si e compartilhem dados consistentes.



2.7.2. Metodologias e Tecnologias de Apoio

A evolugdo da gestdo da qualidade na construcdo civil tem incorporado conceitos de
outros ramos industriais, como a Engenharia Simultanea (ES). O objetivo da ES ¢ a
considerag¢do antecipada e global de todos os elementos do ciclo de vida do produto, desde a
concepcao até a manutengdo. Quando aplicada a compatibilizagdo, a Engenharia Simultanea
permite que:
[...] grupos interfuncionais trabalham interativamente e formalmente no
projeto do ciclo de vida completo do produto/servico para encontrar e

realizar a melhor combinagdo entre as metas de qualidade, custo e prazo.
(MUNIZ, 1995 apud PETRUCCI JUNIOR, 2003, p. 36)

Além da ES, a metodologia Building Information Modeling (BIM) tem se mostrado
essencial para a gestdo da qualidade. O BIM permite a detec¢do de interferéncias de forma
automatizada e visual (clash detection), garantindo que os conflitos sejam corrigidos antes da
fase de execugdo. Conforme observado em estudos de caso em obras publicas, o uso de
ferramentas BIM antecipa problemas como tubula¢des atravessando vigas ou pilares em
locais de esquadrias, evitando decisdes improvisadas no canteiro que comprometem a

seguranca ¢ a estética da edificacao.
2.7.3. Impactos Financeiros e Operacionais

Investir na qualidade do projeto e na sua compatibilizagdo traz um retorno financeiro
direto. Conforme demonstrado por Nobrega (2017), quanto maior o investimento € o tempo
desempenhados na elaboragdo do projeto, maior sera a probabilidade de redugdo de custos e
prazos na obra final. Pelo contrério, a falta de gestdo e compatibilizagao interfere na eficiéncia
operacional e gera custos adicionais que ndo agregam valor ao produto, representando

desperdicios que podem chegar a 30% do custo total da obra.

Em suma, a gestdo da qualidade aplicada a compatibilizacdo de projetos permite
atingir metas de construtibilidade, racionalidade e sustentabilidade, garantindo que o
empreendimento atenda integralmente aos requisitos técnicos e legais, além de assegurar a

satisfacdo do usuario final.



3. PESQUISA DE CAMPO

Para a consecugcdo dos objetivos estabelecidos neste trabalho, delineou-se uma
pesquisa de abordagem mista (quantitativa e qualitativa), classificada quanto aos seus fins
como descritiva e exploratéria. O procedimento técnico adotado configurou-se como uma
pesquisa de campo, viabilizada por meio da elaboracdo e aplicagdo de um questionario
estruturado em formato digital, composto por 15 questdes de carater tanto objetivo (multipla

escolha) quanto discursivo (perguntas abertas).

O universo amostral da pesquisa foi constituido por 27 participantes selecionados por
acessibilidade e conveniéncia. A amostra subdividiu-se entre engenheiros civis atuantes no
mercado, arquitetos, gerentes de obras e estudantes do curso de Graduagdo em Engenharia
Civil. A inclusdo dessa diversidade de perfis e tempos de atuacao profissional visou garantir
uma percepg¢do holistica e multifacetada sobre o fendmeno das incompatibilidades de projetos
na construgdo civil, bem como sobre a inser¢do da metodologia Building Information
Modeling (BIM) no cenario contemporaneo. A coleta de dados ocorreu de forma remota
durante o primeiro semestre de 2026. O instrumento de pesquisa foi estruturado em quatro

blocos tematicos essenciais:

e (aracterizag¢ao socioprofissional e maturidade técnica dos respondentes;

e Diagnostico da pratica tradicional de engenharia e dos impactos fisicos e econdmicos
gerados pela auséncia de coordenagao de projetos;

e Avaliacdo da eficiéncia da metodologia BIM e de suas ferramentas associadas (como o
clash detection) na otimizagao de processos € na mitiga¢cdo de retrabalhos;

e C(oleta de relatos e evidéncias empiricas de sinistros operacionais ocorridos em obras

reais.

Os dados quantitativos obtidos a partir das respostas fechadas foram submetidos a
analise estatistica descritiva, sendo tabulados e convertidos em frequéncias absolutas e
percentuais para fins de representacdo grafica e em tabelas. Por sua vez, as respostas
discursivas abertas foram examinadas sob a otica da técnica de analise de conteudo, o que
permitiu a posterior categorizagdo tematica das evidéncias empiricas relatadas pelos

profissionais e académicos consultados.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Perfil dos participantes

A confiabilidade de uma pesquisa de campo estd diretamente associada a qualificacio
técnica da amostra estudada. Conforme exposto na Tabela 1, a distribuicdo dos 27
respondentes aponta para uma composicdo predominantemente técnica: 48,1% sdo
engenheiros civis atuantes e 44,4% correspondem a estudantes de Engenharia Civil. Os 7,5%
remanescentes englobam arquitetos e gerentes de obras, assegurando que 100% da amostra

detenha ligacao direta com o ciclo de vida do setor construtivo.

Tabela 1: Caracterizacao profissional e tempo de atuagcdo da amostra.

Variavel de Perfil | Categoria Analisada Quantidade Proporgao
Percentual (%)
Atuagao Engenheiros Civis 13 48,10%
Profissional
Estudantes de Engenharia 12 44,40%
Arquitetos / Gerentes de 2 7,50%
Obra
Total 27 100%
Tempo de Estudantes (Sem 8 29,60%
Experiéncia experiéncia formal)
De 1 a 5 anos 7 25,90%
De 6 a 15 anos 7 25,90%
Mais de 15 anos 5 18,50%
Total 27 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

No tocante a maturidade profissional, observa-se que, excluindo-se os académicos
(29,6%), a soma dos profissionais com experi€ncia pratica atinge a maioria expressiva,

destacando-se que 18,5% atuam hd mais de 15 anos na construcao civil. Essa heterogeneidade



de niveis de senioridade enriquece a analise, permitindo contrastar a visdo empirica de
canteiro com as novas diretrizes académicas sobre os impactos causados pelas falhas de

projeto.

4.2. Conhecimento e importancia atribuida a compatibilizacao

Os resultados revelaram que o conceito de compatibilizacdo de projetos encontra-se
amplamente consolidado, dado que 96,3% dos participantes afirmaram conhecer o tema,
contra apenas 3,7% que declararam desconhecé-lo. Esse alto indice reflete o espaco que a
coordenagdo de projetos conquistou no meio académico e corporativo nas ultimas décadas,
deixando de ser tratada como um processo acessorio e figurando como etapa estratégica

essencial.

Essa percepcao ¢ ratificada quando analisada a relevancia atribuida ao processo para o
sucesso global dos empreendimentos. Um consenso absoluto foi registrado: 96,3%
classificaram a compatibilizagdo como "muito importante" e os 3,7% restantes como

"importante". Nenhuma menc¢ao de baixa ou nula relevancia foi computada.

Esses dados alinham-se perfeitamente a literatura cldssica de Melhado e Agopyan
(1995), que postula que as diretrizes fixadas na fase conceitual atuam como balizadoras de
todo o desempenho construtivo subsequente , tornando a integragao entre as disciplinas um
requisito elementar para blindar os indicadores de custos, prazos e qualidade final da

edificacao.

4.3. Mapeamento dos problemas e beneficios sob a 6tica do mercado

Quando instigados a apontar os principais impactos deletérios decorrentes da auséncia
de processos preventivos de compatibilizacdo, os respondentes puderam selecionar multiplas

opgoes. Os resultados estao ordenados de forma decrescente na Tabela 2.

Tabela 2: Principais problemas decorrentes da falta de compatibilizagao.

Impacto Frequéncia de Apontamento | Percentual de Citabilidade
Construtivo/Econdmico (n) (%)
Atrasos no cronograma fisico 25 92,60%
da obra




Aumento dos custos or¢ados 23 85,19%
(Prejuizos)
Retrabalhos sucessivos no 23 85,19%
canteiro
Desperdicio de materiais e 12 44.,44%
insumos
Perda de qualidade 8 29,63%
técnica/patologias
Riscos e problemas de 6 22,22%
seguranga do trabalho

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Os atrasos no fluxo fisico lideram o indice de criticidade com 92,6%. Na sequéncia,
emergem o aumento de custos (85,19%) e os retrabalhos (85,19%). Esses achados encontram
total eco na literatura especializada brasileira: Gomes e Almeida (2021) ja haviam sinalizado
que o desenvolvimento isolado de projetos acarreta inconformidades cujas correcdes tardias

geram inevitaveis perdas econdmicas e dilatagao de prazos.

Adicionalmente, embora a variavel "seguranga" tenha obtido a menor frequéncia
(22,22%), sua lembrancga evoca o alerta emitido por Brito et al. (2025), que apontam que furos
e rasgos improvisados em vigas e pilares para a passagem tardia de tubulagdes elétricas ou
hidrossanitarias fragilizam severamente a estabilidade estrutural das edificagdes, transpondo o

prejuizo do campo estritamente financeiro para o risco de integridade fisica.

Em contrapartida, ao avaliar o principal beneficio gerado pela aplicagdo da
compatibilizagdo, a amostra elegeu a redugdo de retrabalhos como o fator preponderante
(48,1%), seguida pelo cumprimento dos prazos (22,2%), reducdo de custos (14,8%) , melhoria

da qualidade (7,4%) e incremento da produtividade (7,4%).



Grifico 1: Beneficios da compatibilizagdo de projetos.

@ Reducio de retrabalhos

@ Reducio de custos
Cumprimente dos prazos
14,8% ﬂ @ Melhoria da qualidade da obra
@ Aumento da produtividade

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

O fato de quase metade dos profissionais situarem a mitigagdo do retrabalho no topo
das vantagens valida conceitualmente os preceitos do Lean Construction estruturados por
Koskela (2000), visto que o retrabalho constitui um esfor¢o inutil e desnecessario que
consome homens-hora e materiais sem agregar qualquer valor ao cliente final. A
compatibilizag¢do atua, portanto, como um filtro enxuto que extirpa esses desperdicios ocultos

antes do inicio da mobilizagdo das frentes de servigo.
4.4. A metodologia BIM como ferramenta estratégica de mitigacao

A transicdo dos processos tradicionais bidimensionais (CAD 2D) para fluxos de
modelagem virtual integrada tridimensional (Building Information Modeling) apresentou
forte eco na pesquisa. Constatou-se que 88,9% dos respondentes detém conhecimento sobre a
metodologia BIM, demonstrando a sua célere disseminacdo mercadologica e académica
impulsionada, em grande parte, pelas recentes politicas e decretos de incentivo

governamentais vigentes no Brasil.

A eficiéncia da tecnologia digital na deteccdo de falhas ¢ referendada por 88,9% dos
participantes, os quais afirmaram concordar totalmente que o BIM reduz as
incompatibilidades entre projetos, enquanto 7,4% demonstraram neutralidade e uma fragao
residual concordou parcialmente. Como consequéncia légica desse entendimento, a
identificacdo antecipada de conflitos (clash detection) foi eleita de forma majoritaria como o

beneficio mais relevante da metodologia.



Do ponto de vista cientifico, essa percepc¢ao ratifica as ligdes de Eastman et al. (2014)
e Oliveira et al. (2025), ao evidenciarem que o BIM revoluciona a gestdo de engenharia por
permitir que interferéncias geométricas complexas (como colisdes fisicas duras ou hard
clashes) sejam resolvidas de forma automatizada no ambiente virtual, poupando o canteiro de

obras de paralisagdes onerosas.

Para potencializar essa eficiéncia, a pesquisa revelou uma refinada maturidade técnica
da amostra quanto a forma de mitigar esses riscos de modo definitivo: 66,7% dos
participantes indicaram que a estratégia ideal ndo reside em um software ou acdo isolada, mas
sim na combinagdo sistémica de todas as alternativas propostas: compatibilizacdo de projetos,

uso do BIM, reunides de coordenagdo frequentes e revisdes técnicas periddicas.

Essa visdo vai ao encontro do guia PMBOK (2013) e das teses de Rodriguez (2005),
0s quais preconizam que o gerenciamento e coordenacdo de projetos eficazes demandam a
indissociavel integracdo entre tecnologia, processos organizacionais padronizados e

comunicagdo assertiva entre as equipes multidisciplinares.

4.5. Diagnéstico da Pratica Tradicional e Impactos Financeiros

A pesquisa evidenciou um cenario alarmante e contraditorio que caracteriza a industria
da construgdo civil nacional : a expressiva maioria de 88,9% dos participantes confirmou ja
ter presenciado ou estudado casos reais de incompatibilidade que geraram prejuizos severos

em obras , atestando que o problema é uma constante cronica e recorrente no setor.

Complementarmente, um dado crucial desvelou a raiz dessa ineficiéncia operacional:
88,9% dos respondentes afirmaram que, rotineiramente, as incompatibilidades sdo
identificadas apenas durante a fase de execu¢do da obra, enquanto uma parcela irriséria de
7,4% apontou sua detec¢ao na etapa correta de elaboragdo dos projetos, conforme sintetizado

no Grafico 1.



Grifico 2: Fase de Identificacdo das Incompatibilidades na Pratica Comum.

@ Durante a elaborag&o dos projetos
@ Antes do inicio da obra
Durante a execugéo da obra
@ Na fase final da obra
@ Apos a entrega do empreendimento

w

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Esse achado descortina um gargalo grave. Ao postergar a descoberta do erro para a
fase fisica, o setor incorre em custos de corre¢do exponencialmente maiores. Esse fendmeno
justifica o elevado nivel de concordancia verificado na pesquisa, onde 92,6% dos
participantes afirmaram concordar totalmente que a auséncia de compatibilizag¢do inflaciona
diretamente os custos finais da obra. E também corrobora com as estatisticas compiladas pelo
portal Sienge (2023), mencionadas no referencial, indicando que falhas cronicas de integracao
e a consequente necessidade de retrabalho subsequente possuem a capacidade destrutiva de

elevar em até 42% o custo final estimado de um empreendimento.
4.6. Analise de Relatos Empiricos e Evidéncias Praticas

As secoes finais de respostas discursivas, correspondentes as questdes 14 e 15 do
formulario, trouxeram ricas contribui¢gdes qualitativas que consolidam de forma fidedigna as
teorias até aqui defendidas. A partir da analise de conteudo das respostas abertas fornecidas
pelos estudantes e profissionais, foi possivel sintetizar os dados em trés grandes eixos

conceituais de discussao:
4.6.1. A Produtividade ¢ a Qualidade como Elementos Indissociaveis

Os participantes foram praticamente unanimes (96,3% de concordancia total) ao
afirmar que a compatibilizacdo impulsiona a produtividade e a qualidade global. Nas
justificativas abertas, foi destacado de forma recorrente que a integragdo prévia atua como um

mecanismo estabilizador do fluxo de trabalho.



Sob a dtica da Gestao da Qualidade (GQ) e de autores como Petrucci Junior (2003), os
respondentes evidenciaram que evitar interrupgdes abruptas em campo para solucionar "erros
de papel" garante maior conformidade entre o planejado e o executado, gerando estruturas
duraveis, seguras e livres de patologias secundérias decorrentes de improvisacdes feitas "no

grito".
4.6.2. O Erro "Gratuito" no Ambiente Virtual (Clash Detection)

Um dos argumentos mais robustos sintetizados a partir das respostas abertas diz
respeito a capacidade da modelagem paramétrica em alterar o momento de ocorréncia do erro.
Os profissionais enfatizaram que a grande virtude da tecnologia BIM ¢ transferir a deteccao

de conflitos do ambiente fisico para o ambiente digital.

Dessa forma, colisoes fisicas complexas (hard clashes) entre redes hidraulicas, calhas
elétricas, vigas e esquadrias arquitetonicas sdo filtradas automaticamente pelas ferramentas de
software antes que o primeiro bloco de alvenaria seja assentado. Conforme defendido por
Nobrega (2017), o investimento em horas de engenharia na fase virtual anula custos de

demoli¢do, perda de insumos e retrabalhos onerosos em campo.

Dois relatos praticos colhidos na pesquisa sintetizam os prejuizos causados pela

auséncia dessa gestdo preventiva:

e Caso 1 (Restaurante Universitario): Um dos respondentes relatou a necessidade de
realizacdo de seis revisdes consecutivas em um projeto de restaurante universitario
apds o inicio das atividades de campo, devido a severas interferéncias locacionais
entre as disciplinas de arquitetura e estrutura. Esse conflito resultou em atrasos
expressivos no cronograma fisico e na emissdo compulsoria de termos aditivos
contratuais de custo.

e Caso 2 (Galpao Metalico): Outro participante descreveu problemas na execucao de
um galpao metalico, onde desajustes geométricos cronicos entre 0s projetos
especificos de fabricacdo e montagem com as redes hidraulicas e elétricas paralisaram
as frentes de servigo. O improviso exigiu retrabalhos onerosos e estendeu o custo final

estimado originalmente.



Essas evidéncias empiricas confirmam o chamado "efeito onda" postulado por
Romano (2003) e as métricas de Nobrega (2017), reafirmando que a falta de investimento e
de tempo despendido no refinamento e na validacdo integrada das solucdes de projeto resulta

em uma queda dréstica da eficiéncia operacional.

Diante do exposto, os dados qualitativos e os relatos empiricos fornecidos pela
amostra evidenciam que o desenvolvimento isolado de projetos ndo ¢ mais sustentavel frente
as exigéncias de produtividade e controle de custos do mercado contemporaneo. A analise
integrada e a transi¢do para fluxos de trabalho parametrizados em ambiente digital deixam de
ser vistas apenas como inovagdes tecnologicas acessorias e passam a se consolidar como
requisitos gerenciais de sobrevivéncia operacional, cujos reflexos praticos repercutem

diretamente na saude financeira e no desempenho das empresas construtoras.



5. CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu ratificar a hipotese de que a incompatibilidade de
projetos constitui um dos principais gargalos de eficiéncia na construgdo civil contemporanea,
exercendo um impacto severo e direto sobre o "Tridngulo de Ferro" da gestdo: custo, prazo e
qualidade. Através da andlise tedrica e empirica, evidenciou-se que a fragmentacdo das
disciplinas de projeto, sendo estes arquitetonico, estrutural e de instalagdes, gera um cenario
de incertezas que se materializa em prejuizos econOmicos significativos durante a fase

executiva.

Os resultados da pesquisa de campo revelaram um paradoxo critico no setor: embora
96,3% dos profissionais reconhe¢cam a extrema importidncia da compatibilizagdo, a pratica
comum ainda ¢ marcada por uma identificacdo tardia de falhas. O dado de que 88,9% das
incompatibilidades sdo detectadas apenas durante a execugao da obra demonstra uma falha na
gestdo preventiva, for¢ando o setor a operar sob a légica do retrabalho e de solugdes

paliativas, as quais podem elevar o custo final de um empreendimento em até 42%.

A investigacdo confirmou que o investimento em coordenagdo técnica € em
tecnologias de modelagem paramétrica, como o BIM (Building Information Modeling), nao
deve ser encarado como um custo adicional, mas como um investimento estratégico.
Conforme discutido, o projeto representa cerca de 5% do custo total, mas possui a capacidade
de influenciar até 70% dos custos de producdo. A transi¢do para fluxos de trabalho que
priorizam a deteccao de interferéncias (clash detection) no ambiente virtual permite que o erro

seja "gratuito", eliminando a necessidade de demoli¢des e perdas de insumos no canteiro.

Destaca-se que esta pesquisa buscou estabelecer relacdes entre teoria e pratica,
buscando torné-la inteligivel. Porém, foi identificado como limitagdo do método, o tempo
para aplicagdao do questionario ao publico alvo. Ressalta-se que esta limitagao foi mitigada a

partir da sele¢do qualitativa dos entrevistados.

Em ultima andlise, conclui-se que a mitigacdo de prejuizos na construcao civil exige
uma mudanga de cultura organizacional, substituindo o desenvolvimento isolado de
disciplinas por uma gestao integrada e holistica. A compatibiliza¢ao deixa de ser uma etapa
acessOria para se consolidar como um requisito de sobrevivéncia operacional. Como

recomendacdo para estudos futuros, sugere-se a andlise da viabilidade financeira da



implementagdo do BIM em obras de pequeno e médio porte, visando democratizar o acesso a
essas ferramentas de controle e garantir a saude financeira e a qualidade técnica das

edificagdes no cenario nacional.
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Avaliacao da Compatibilizacao de
Projetos e seus Impactos nos Custos,
Prazos e Qualidade das Obras na
Construcao Civil

Este questionario faz parte de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) em Engenharia
Civil e tem como objetivo analisar a percepgdo de estudantes e profissionais da

construcao civil sobre a compatibilizagao de projetos, seus impactos nos custos, prazos,

retrabalhos e qualidade das obras, além da utilizagdo da metodologia BIM como
ferramenta de prevengdo de incompatibilidades.

As respostas sdo anénimas e serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos.

* Indica uma pergunta obrigatdria

1. 1.Vocé é:*

Marcar apenas uma oval.
Estudante de Engenharia Civil
Engenheiro civil
Arquiteto
Técnico em edificagdes
Gerente de obras

outros

https://docs.google.com/forms/d/1cFigelviSCqgAU_fl-Qzq_MAOKWHgLX_T9ByprsXQEk/edit

1/8
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2. 2. Caso seja profissional, ha quantos anos atua na construgao civil? *

Marcar apenas uma oval.
Nao se aplica (sou estudante)
Menos de 1 ano
1a5anos
6a 10 anos
11 a15 anos

Mais de 15 anos

3. 3. Vocé conhece o conceito de compatibilizagdo de projetos? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

4. 4. Vocé considera a compatibilizagao de projetos importante para o *
sucesso de uma obra?
Marcar apenas uma oval.
Muito importante
Importante
Pouco importante

Sem importéncia

hitps:fidacs.googhe comMorms/d/1 cFiqelviSCqaAl_fl-Grq_MAOKWHgLX_T9ByprsXQEkiedit 28
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5. 5. Quais problemas podem ser causados pela falta de compatibilizagao de *
projetos? (Marque até 3 opgoes)

Margue todas que se aplicam.

Retrabalho

Aumento dos custos
Atraso na obra
desperdicio de materiais
Problemas de qualidade
Problemas de seguranga

6. 6. Qual vocé considera o principal beneficio da compatibilizagéao de *
projetos?
Marcar apenas uma oval.
Redugao de retrabalhos
Redugao de custos
Cumprimento dos prazos
Melhoria da qualidade da obra

Aumento da produtividade

7. 7. Vocé conhece a metodologia BIM? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

hitps:fidacs.googhe comMorms/d/1 cFiqelviSCqaAl_fl-Grq_MAOKWHgLX_T9ByprsXQEkiedit kTS
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8. 8. Voceé acredita que o BIM contribui para reduzir incompatibilidades entre *
projetos?
Marcar apenas uma oval.
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Neutro
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

9. 9. Qual beneficio do BIM vocé considera mais relevante? *

Marcar apenas uma oval.
ldentificagdo antecipada de conflitos
Melhor planejamento da obra
Redugédo de erros de projeto
Reducdo de custos
Maior integragdo entre equipes

Nao conheco BIM

hitps:fidacs.googhe comMorms/d/1 cFiqelviSCqaAl_fl-Grq_MAOKWHgLX_T9ByprsXQEkiedit 418
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10. 10. Na sua opinidao, qual é a melhor forma de evitar incompatibilidades de *
projetos?
Marcar apenas uma oval.
Compatibilizagdo dos projetos
Utilizagdo do BIM
Reunides de coordenagdo entre projetistas
Revisdes técnicas periddicas

Combinagdo de todas as alternativas

11.  11. Vocé ja presenciou ou estudou algum caso de incompatibilidade de  *
projetos que gerou problemas em uma obra?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

N&o me recordo

12.  12. Em qual fase as incompatibilidades de projetos sdo mais *
frequentemente identificadas?

Marcar apenas uma oval.
Durante a elaboragdo dos projetos
Antes do inicio da obra
Durante a execugdo da obra
Na fase final da obra

Apds a entrega do empreendimento

hitps:fidacs.googhe comMorms/d/1 cFiqelviSCqaAl_fl-Grq_MAOKWHgLX_T9ByprsXQEkiedit 58



0B/0TI2026, 16:11 Avaliagdo da Compatibilizago de Projatos & seus Impactos nos Cuslos, Prazos e Qualidade das Obras na Construgdo Civil

13.  13. Vocé acredita que a falta de compatibilizagao pode aumentar os *
custos de uma obra?

Marcar apenas uma oval.
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Neutro
Discordo parcialmente
Discordo totalmente

Opcio 6

14. 14. Vocé acredita que a compatibilizagao de projetos contribui para *
aumentar a produtividade e melhorar a qualidade da obra?

Marcar apenas uma oval.
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Neutro
Discordo parcialmente

Discordo totalmente
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15.  15. Em sua opinido, qual a importancia da compatibilizagao de projetos e *
do BIM para a redugao de problemas na execugao de obras? Caso
possua experiéncia pratica, relate brevemente um exemplo.

Este conteido nao foi criado nem aprovado pelo Gooagle.
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Link de acesso ao formulario:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScSMnAnD2MEI2WQ13zep7J0Pi4U4Zvh{Za8C
WEKmPixKeGU1Q/viewform?usp=sharing&ouid=102051578009462140516
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