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RESUMO

A avaliacao das incompatibilidades entre os projetos arquitetonicos e complementares
€ fundamental para o sucesso na execucdo de uma obra residencial. Este estudo
analisa as falhas de coordenacdo identificadas em uma edificacdo residencial
multifamiliar de alto padrdo em Florianopolis - SC, que resultaram em atrasos e custos
adicionais. O objetivo geral foi identificar as incompatibilidades, avaliar as solucbes
adotadas durante a execucéo e analisar os impactos em termos de tempo, orgamento
e qualidade. A metodologia empregada € qualitativa, utilizando levantamento
documental, andlise dos projetos e pesquisa de campo. Os resultados demonstraram
gue as incompatibilidades identificadas ocasionaram principalmente no aumento no
prazo de execucgéo da obra.

Palavras-chave: Interferéncias, Retrabalho, Atrasos, Coordenacéo.



ABSTRACT

The evaluation of incompatibilities between architectural and complementary projects
is fundamental for the successful execution of a residential construction. This study
analyzes coordination failures identified in a high-end multifamily residential building in
Floriandpolis - SC, which resulted in delays and additional costs. The main objective
was to identify the incompatibilities, assess the solutions adopted during execution,
and analyze the impacts in terms of time, budget, and quality. The methodology
employed is qualitative, using documentary research, project analysis, and field
investigation. The results demonstrated that the identified incompatibilities mainly led
to an increase in the construction schedule.

Keywords: Interferences, Rework, Delays, Coordination.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil € uma &rea complexa e desafiadora, que envolve muitas
etapas, processos tecnoldgicos e a participacdo de profissionais de diferentes areas
(Mello e Amorim, 2009). Embora essa colaboracdo seja essencial para o éxito do
empreendimento, ela também gera desafios significativos no que diz respeito a

coordenacdao dos projetos (N6brega Junior e Melhado, 2013).

Assim, a compatibilizacdo de projetos € uma ferramenta essencial para
deteccdo de interferéncias entre as diversas especialidades de projetos,
aperfeicoando o desenvolvimento do produto final. Esse processo permite antecipar e
corrigir potenciais conflitos que possam surgir durante a execu¢cao da obra, evitando
assim, desperdicios de materiais, retrabalhos, custos extras e atrasos no cronograma,

minimizando os riscos de problemas durante a execucédo (Monteiro, et al. 2017).

Segundo Saldanha (2024), com o avanco tecnolégico, novas ferramentas
potencializaram o processo de compatibilizacdo, destacando-se o uso da Modelagem
da Informacgéo da Construcao (Building Information Modeling - BIM). A autora afirma
ainda que o uso de modelagens tridimensionais (3D) facilita a identificacdo de
interferéncias entre as diferentes disciplinas de maneira mais precisa e agil, pois esses
softwares permitem que os profissionais da construcdo civil simulem os elementos
construtivos antes mesmo de iniciarem a execucdo da obra. Porém, o emprego do
BIM sem o devido refinamento pode ocasionar problemas similares aos da
metodologia CAD, como retrabalho e falta de coordenacéao entre disciplinas, de acordo
com Saldanha (2024).

Diante do exposto, o presente trabalho busca avaliar o impacto da auséncia
de compatibilizacdo de projetos de uma obra residencial de alto padrdao, tomando
como base o estudo de caso de uma obra em Florianépolis, SC. Sera feita uma analise
dos efeitos das incompatibilidades entre os projetos arquitetbnico, estrutural e de
instalacbes, e de como elas influenciam nos custos, prazos e qualidade final da

construgéo.

Com isso, espera-se contribuir para o entendimento do papel essencial da

compatibilizacdo na construcédo civil, demonstrando como a aplicacao de técnicas e
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ferramentas adequadas podem minimizar os riscos e maximizar a eficiéncia ao longo

de todo o ciclo de desenvolvimento do empreendimento.

1.1. Justificativa

Callegari (2007) ressalta que, em um setor tdo competitivo quanto o da
construcgéo civil, o desenvolvimento de metodologias e tecnologias para aprimorar o
processo de compatibilizacdo € fundamental para viabilizar projetos mais eficazes,

com menos desperdicios e custos.

A compatibilizacdo de projetos € um tema relevante tanto académica
guanto profissionalmente, especialmente na formacdo do engenheiro civil, pois
permite que o estudante compreenda a importancia de cada disciplina e desenvolva
habilidades para reduzir os riscos de incompatibilidades na obra. Estudar essa &rea
no ambiente académico oferece uma aplicacdo pratica da teoria, preparando o
estudante para enfrentar desafios reais do mercado de trabalho, como o caso da
autora deste trabalho, que vivencia problemas de compatibilizacdo na pratica do

canteiro de obras.

Além disso, a otimizacdo do processo de compatibilizacdo tem grande
importancia social, pois contribui para constru¢gdes mais seguras, economicamente
viaveis e com menor impacto ambiental, alinhadas a demanda por praticas eficientes
e sustentaveis. Esta pesquisa, portanto, justifica-se pela oportunidade de avancar no
conhecimento académico e préatico sobre compatibilizacdo de projetos, promovendo

beneficios diretos para o setor da construgao civil e para a sociedade.

1.2. Definicdo do Problema

Segundo Callegari (2007) as incompatibilidades podem comprometer o
andamento da obra, ocasionar retrabalhos, elevar custos e, em alguns casos,

comprometer a seguranca e a qualidade do empreendimento.

Diante disso, o problema central que este trabalho busca responder é:
Quais os impactos da auséncia de compatibilizacdo de projetos em uma obra

residencial de alto padréo?
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1.3. Objetivo Geral

Avaliar o impacto da auséncia de compatibilizacao de projetos na execugao

de uma obra residencial de alto padrao.

1.4. Objetivos Especificos

Este trabalho se propde a atingir os seguintes objetivos especificos:

e Identificar as incompatibilidades dos projetos arquiteténico, estrutural e de

instalacbes de uma obra residencial;

e Verificar as solucbes adotadas durante a execucdo da obra para resolver as

incompatibilidades encontradas;

e Avaliar os impactos das incompatibilidades, em relagdo aos custos, prazos de

execucao e qualidade final da obra;

e Propor estratégias preventivas para reduzir as incompatibilidades em projetos

futuros.

1.5. Estrutura do Trabalho

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso esta organizado em cinco
capitulos, estruturados de modo a apresentar, analisar e discutir as incompatibilidades
identificadas na execucédo de uma obra residencial, bem como compreender seus

impactos e as solucdes adotadas.

O Capitulo 1 introduz o tema, apresenta o contexto geral do estudo, o
problema de pesquisa, a justificativa, o objetivo geral e os objetivos especificos, assim

como a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta o Referencial Teoérico, com a definicdo dos
conceitos fundamentais relacionados a compatibilizacdo de projetos - abordando a
necessidade de coordenacao entre as disciplinas. A revisdo de literatura aborda ainda
as tecnologias utilizadas para deteccéo e resolucédo de incompatibilidades, além dos

impactos decorrentes da falta de integrac&o entre os projetos.
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No Capitulo 3 € descrita a Metodologia, com informacdes sobre o tipo de
pesquisa, 0s procedimentos adotados para a coleta e analise dos dados, os
documentos utilizados e as etapas metodolégicas que orientaram o desenvolvimento
do estudo. Nesse capitulo, também é apresentada a obra que constitui o estudo de

caso do trabalho.

O Capitulo 4 mostra a identificacdo das incompatibilidades encontradas
durante a execuc¢do da obra estudada, os impactos causados no cronograma e nos
custos, assim como as solucdes adotadas para mitigar os problemas. Também sao

discutidos os principais resultados observados.

Por fim, o Capitulo 5 sintetiza os achados do estudo, apresenta as
conclusdes a respeito dos efeitos das incompatibilidades de projeto na obra e propde
recomendacgfes para aprimorar 0s processos de compatibilizacdo, além de sugerir

temas para pesquisas futuras.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo abordara os principais temas relacionados ao trabalho,
incluindo a relevancia e os beneficios da compatibilizacdo de projetos na construcéo
civil, as ferramentas tecnoldgicas disponiveis para sua realizacdo e os impactos da

falta de coordenacédo entre os projetos.

2.1. Compatibilizacéo de Projetos na Construcao Civil

De acordo com Mikaldo Jr. e Scheer (2008), a compatibilizacéo de projetos
€ uma atividade que garante que os componentes dos diferentes sistemas ocupem
espacos sem conflito, compartilhando dados consistentes até o final da obra, ou seja,
integra areas distintas para resolver interferéncias fisicas e facilitar tanto o
planejamento quanto a execucdo. Ja Callegari (2007) complementa esse
entendimento ao afirmar que a compatibilizacdo envolve gerenciar e integrar as
diversas disciplinas projetuais, assegurando que seus elementos se ajustem com
precisdo. Para Monteiro et al. (2017), essa ferramenta torna-se ainda mais essencial
a medida que as edificacbes se tornam mais complexas, pois permite detectar
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interferéncias entre projetos como o arquitetdnico, estrutural, hidraulico e elétrico,

prevenindo problemas futuros.

Historicamente, essa necessidade de coordenacéo ndo existia da mesma
forma. Nas décadas de 1960 os projetos e a execucdo eram feitos pelo mesmo
profissional, o que naturalmente favorecia a integracdo. Porém, a partir dos anos
1980, com a especializa¢do dos projetos e a fragmentagcao dos processos, houve um
aumento expressivo nos retrabalhos devido a falta de compatibilidade (Graziano, apud
Mikaldo Jr. e Scheer, 2008). De acordo com Nascimento (2015), o conceito de
compatibilizacéo se consolidou a partir do final da década de 1980 e inicio dos anos
1990, sendo hoje amplamente aplicado em diferentes tipos de empreendimentos na

construcao civil e em outras engenharias.

Porém, quando essa compatibilizacdo ndo € efetiva, surgem
consequéncias graves. Gongalves (2017) aponta que a incompatibilidade entre
projetos € uma das principais causas de deficiéncias nas obras, provocando
retrabalho, elevacéo de custos e atraso nos prazos. Ainda, Oscar (2016) evidencia
gue aproximadamente 39% das obras no Brasil passam por alteragdes significativas
devido a problemas no projeto original. Complementando, Nascimento (2015)
argumenta que, se a fase de projeto ndo é bem explorada, as informacdes entregues
para execucdo sao insuficientes, o que costuma levar a um alto indice de patologias

nos edificios.

A Figura 1 apresentada a seguir ilustra de maneira clara esse raciocinio:
guanto mais tempo se investe na fase de projeto - o que inclui a compatibilizacéo -
menor tende a ser o custo total da obra, reforcando a importancia dessa etapa para
evitar os problemas citados pelos autores.
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Figura 1 - Relagdo de Custo e Tempo para o Projeto
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v

o TEMPO
Projeto

Fonte: Melhado et. al (2005, p.16) apud Souza e Tranin (2014)

2.2. Necessidade de Coordenacdo de Projetos na Construcéao Civil

De acordo com Araudjo (2015), a coordenacdo € entendida como o
planejamento do processo de projeto: ela envolve a interacdo entre os diversos
projetistas ja nas etapas iniciais, para discutir e viabilizar solugdes, minimizando
discrepancias ou incoeréncias entre as informacdes produzidas por diferentes
membros da equipe. O autor ainda afirma que a coordenacdo deve preceder a
compatibilizacdo, porque esse sequenciamento promove ganhos em qualidade e

racionalizacdo das solucgdes projetuais.

. Essa pratica, além de alinhar expectativas, busca promover a maxima
integracao entre as diversas intervencdes do processo, desde empreendedores até
os clientes finais, como destacado por Silva e Novaes (2008). O processo envolve a
definicdo de diretrizes claras, a sistematizacéo do fluxo de informacdes e a adoc¢éo de
instrumentos de controle que assegurem a qualidade e eficiéncia do projeto em todas

as suas fases.

Como apontado por Araujo (2015), uma coordenacéo bem executada reduz

desperdicios, evita corre¢cdes posteriores e contribui para a sustentabilidade dos
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processos. No entanto, para que isso ocorra, € fundamental adotar procedimentos
sistematizados, como reunifes técnicas regulares, checklists de compatibilidade e
ferramentas de controle, que sdo essenciais para garantir uma comunicacao clara e

precisa entre os profissionais envolvidos.

Silva e Novaes (2008) enfatizam que os coordenadores de projetos
desempenham um papel fundamental, necessitando de uma visdao completa do
empreendimento, dominio técnico para analisar as solucdes propostas e habilidade
gerencial para integrar as equipes. Além disso, as reunides de coordenacdo séo
apontadas como instrumentos indispensaveis para assegurar que decisfes sejam
tomadas de forma colaborativa e baseadas em dados consistentes, promovendo a

compatibilizacéo de projetos e evitando improvisa¢cdes durante a execucgao.

Sob essa perspectiva, e conforme o entendimento de Araujo (2015), “o
coordenador de projetos ndo deve ser visto como um custo extra, mas sim como um
investimento estratégico”. A atuacéo antecipada desse profissional “permite antever
dificuldades de execucgdo, eliminando retrabalhos posteriores e racionalizando os

custos em obra.”

Além do uso de ferramentas digitais, € essencial investir na capacitacao
dos coordenadores de projetos, que desempenham um papel central ao gerir as
interacdes entre os diversos agentes envolvidos, como demonstra a Figura 2
(Melhado et al., 2005 apud Mikaldo Jr. E Scheer 2008):
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Figura 2 - Coordenador de projetos como figura central
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Fonte: Melhado et. al (2005) apud Mikaldo Jr. e Scheer (2008)

Assim, a coordenacdo se consolida como uma peca-chave para o sucesso

dos empreendimentos, promovendo alinhamento, previsibilidade e satisfacdo para
todos os envolvidos no processo construtivo.

2.3. Tecnologias para Compatibilizacdo de Projetos

Mesmo antes do advento da Modelagem da Informacdo da Construgéo
(Building Information Modeling - BIM), solucbes como a sobreposicdo manual de
plantas e o uso de checklists ja eram aplicadas para detectar e corrigir interferéncias.
Porém, com o avanco tecnoldgico, especialmente a partir dos anos 2000 no Brasil, a

metodologia BIM tornou-se um recurso indispensavel para compatibilizar projetos
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(Menezes, 2011). Segundo Eastman et al. (2014), o BIM é considerado uma mudanca
de paradigma na forma como a construgcdo € abordada, trazendo vantagens

duradouras nao so para a industria, mas também para a sociedade.

Camperstrini et al (2015) afirma que o BIM incentiva o trabalho colaborativo
e reduz significativamente inconsisténcias e retrabalho nos canteiros de obra. Além
disso, Souto Filho et al. (2015) destacam que a adocéo de ferramentas como o BIM
melhora ndo apenas a visibilidade dos resultados, mas também a comunicagéo entre
as partes envolvidas no projeto, pois garante que todos trabalhem com dados

consistentes e atualizados.

Isso ocorre porque a aplicacdo dessa tecnologia permite a modelagem
digital tridimensional do projeto e possibilita a visualizagdo completa e integrada das
diferentes disciplinas, contribuindo para a criacdo de edificios mais eficientes, pois

antecipam a previsibilidade da necessidade de alterac6es nos projetos (Figura 3).

Figura 3 — Interferéncia entre projeto hidrossanitario e estrutural identificada por BIM

Fonte: Silva, 2022.

Essa tecnologia possibilita que as interferéncias entre os projetos sejam
corrigidas digitalmente, agilizando o processo de resolucdo de problemas, antes da

execucao fisica, minimizando o retrabalho e otimizando o uso de recursos. Segundo
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Camperstrini (2015, p. 43), "usando um modelo BIM, essa identificacdo € bastante
facilitada, uma vez que as incompatibilidades ficam bastante evidentes “aos olhos” do
usuario do modelo". Essa agilidade € evidenciada na Figura 4, onde é ilustrado
graficamente como o esfor¢o e o custo das alteragdes variam ao longo das fases de
um projeto. No inicio, ha maior capacidade de definir solucbes que otimizam a
funcionalidade e reduzem custos, mas essa capacidade diminui conforme a obra
avanca. Assim, a utilizacdo de um software que identifique as interferéncias ja no inicio
do projeto, é o ideal. Paralelamente, o custo de modificar algo aumenta
significativamente, tornando altera¢cfes tardias mais onerosas e, em alguns casos,
invidveis. A abordagem tradicional (curva azul) concentra esfor¢os na fase de projeto
executivo e construcao, o que pode levar a interferéncias nao previstas e aumento de
custos. J4 a pratica integrada (curva roxa) prioriza um planejamento mais detalhado
desde as fases iniciais, permitindo identificar e corrigir incompatibilidades antes da
execucdo da obra. Isso reforca a importancia de investir em metodologias e

ferramentas que promovam essa antecipagao, como o BIM.

Figura 4 - Ciclo de projeto X Efeitos de alteracéo
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Fonte: Santos (2017) apud AIA American Institute of Architects
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Além disso, estudos sobre os beneficios do BIM na préatica reforcam sua

relevancia. Destacam-se, por exemplo os seguintes trabalhos/:

e Bryde, Broquetas e Volm (2013): em 35 casos estudados identificaram
beneficios como reducédo de custos em 60% e reducdo de tempo em 34% da

obra.

e Silva (2022): no uso do BIM foram identificadas 2.818 incompatibilidades ao
longo de seis testes de deteccédo de conflitos, das quais 77,9% ocorreram entre

0s projetos arquitetbnico e estrutural.

Esses resultados evidenciam que a implementacdo do BIM pode gerar

beneficios expressivos para a construgao civil.

2.4. O BIM no Brasil e no mundo

No Brasil, a adog&o BIM foi formalizada com o Decreto n° 10.306/2020, que
estabelece a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM. A implementacéo foi
dividida em trés fases, comecando em 2021, com exigéncias progressivas para 0s
projetos publicos. Contudo, apesar da regulamentacédo, o Brasil enfrentou um longo
periodo de preparacdo, com quase uma década de atraso na criacdo de uma politica
nacional, o que fez com que o pais perdesse terreno em comparacao a outras nagoes,

que adotaram o BIM de forma mais agil (Figura 5).
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Figura 5 - Inicio das implementa¢des CAD e BIM no Brasil e no exterior
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Fonte: Menezes (2011)

Segundo Menezes (2011), o cenario brasileiro ainda apresenta desafios
significativos, como a falta de capacitacdo especializada, o custo elevado de
licenciamento de softwares e a resisténcia a digitalizacdo no setor da construcéo civil,
pela implementacao tardia. Enquanto isso, paises como Reino Unido, Finlandia e
Singapura ja colhem resultados expressivos devido as suas estratégias consolidadas

de implementacéo do BIM.

No Reino Unido, por exemplo, a obrigatoriedade do BIM para projetos publicos
foi implementada em 2011, com prazo final de adaptacdo em 2016, conforme
Georgiadou (2019). Essa politica permitiu ganhos como reducéo de custos globais,
maior precisdo na compatibilizacdo de projetos e otimizacdo das etapas de
planejamento e gestdo das obras. Londres, em especial, tornou-se um laboratério
mundial de boas praticas em BIM, aplicando a tecnologia em grandes

empreendimentos de referéncia internacional, como:

e The Shard (Figura 6): Segundo Moazami e Slade (2013), o BIM foi usado para
assegurar a coordenacao precisa dos servi¢os, posicionando corretamente as
rotas de utilidades, como tubagens e cabos no edificio. Esta coordenacéo
detalhada foi tdo eficaz que ajudou a eliminar a necessidade de fazer novos
furos (com mais de 150 milimetros de diametro) na estrutura de concreto apos

a sua fundicdo, cumprindo um requisito contratual essencial e evitando
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retrabalho. Além disso, o BIM provou ser uma ferramenta valiosa para
responder rapidamente a imprevistos. Quando um eixo até entdo desconhecido
de uma antiga linha de trem foi descoberta no caminho da parede de contencgao
no The Shard, a metodologia permitiu um redesenho rapido da parede, da
estrutura associada e do layout das instalagdes, minimizando o impacto no

cronograma.

Figura 6 - Edificacéo The Shard, Londres

Fonte:HOTEIS.COM (s.d.)

e Leadenhall Building (Figura 7): Segundo Young et al (2013), o prédio
enfrentou obstaculos logisticos consideraveis devido a sua localizagdo de
destaque, ruas estreitas e area de obra apertada. Para contornar estas
restricdes e evitar erros logisticos, a solucdo adotada foi a construcao off-site
(fora do local) de grande parte da estrutura (incluindo nucleos, subsolo e
servicos prediais). Para gerenciar a complexidade da montagem de
componentes que chegavam a 26 metros de comprimento, a equipe utilizou a
tecnologia BIM para aperfeicoar sua estratégia de montagem just-in-time (na

hora certa).
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Figura 7 - Edificac@o Leadenhall, Londres

Fonte: Young et al (2013)

Esses projetos demonstram como o uso do BIM impacta diretamente a

eficiéncia construtiva e o controle de riscos em empreendimentos de grande porte.

Em Singapura, de acordo com Charef et al. (2019), a adocédo do BIM teve
inicio em 2010 e, em 2015, seu uso tornou-se obrigatorio para projetos acima de 5.000
mZ2. O governo implementou incentivos financeiros e regulatorios por meio da Building
and Construction Authority (BCA), garantindo apoio técnico para empresas. Como
resultado, o pais tornou-se referéncia global em produtividade, reducdo de
desperdicios e eficiéncia energética em edificacoes.

Na Finlandia, a forte base tecnoldgica local impulsionou o desenvolvimento de
solugcbes avancadas, como o Tekla Structures, software amplamente utilizado para
modelagem e detalhamento estrutural. Essa maturidade digital contribuiu para a

reducao de incompatibilidades de projeto, otimizacéo do ciclo de vida das edificacdes
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e maior integracdo entre os profissionais da construcdo. Além disso, o pais destaca-
se como pioneiro na adocédo do BIM em projetos publicos. A agéncia governamental
Senate Properties estabeleceu, em 2007, a obrigatoriedade do uso da modelagem
nos projetos sob sua gestéo, consolidando um ambiente favoravel a inovacdo e ao

desenvolvimento de ferramentas de alto desempenho (Charef et al, 2019).

Oscar (2016) destaca que, enquanto no Brasil a fase de projeto representa
cerca de 3% do valor total da obra, em paises desenvolvidos (como os citados acima)
esse percentual chega a 6%. Esse investimento adicional permite maior
detalhamento, previsibilidade de custos e reducdo de imprevistos. No contexto
brasileiro, a economia inicial na etapa de projeto muitas vezes resulta em gastos

extras na execug¢ao, impactando o orgamento final e a qualidade da obra.

Para Oscar (2016), investir na fase de projeto ndo deve ser visto como um
custo, mas como um diferencial estratégico para garantir viabilidade, eficiéncia e
gualidade. Paises que priorizam essa etapa conseguem minimizar retrabalhos, reduzir

desperdicios e alcancar melhores resultados.

2.5. Impactos da Falta de Compatibilizacdo

Oscar (2016) destaca que, quando h& problemas de compatibilizagéo, falta
de informacdes ou falhas relacionadas a construtibilidade e as exigéncias de padrdes,
o planejamento tende a ser diretamente afetado, causando atrasos e aumentando o
risco de extrapolagao do orgcamento inicial. Esses problemas, comuns em obras onde
0s projetos sédo desenvolvidos de forma fragmentada, comprometem o cronograma e

dificultam a execucéo conforme previsto.

Entre os erros mais frequentes estdo as incompatibilidades entre elementos
estruturais e instalacbes, como a auséncia de espacos adequados para tubulacdes
em lajes, interferéncias entre pilares e redes hidraulicas e modificacdes improvisadas
durante a execugdo. A Figura 8 ilustra uma situagéo tipica desse problema: uma
tubulacdo hidrossanitéria precisou atravessar um elemento estrutural durante a obra
devido a falta de compatibilizacdo prévia entre os projetos. Esse tipo de ocorréncia,
além de exigir retrabalho, pode comprometer a integridade estrutural se ndo for

corrigido adequadamente, segundo Santos, Sacramento e Marinho (2024).
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Figura 8 - Instalagcéo hidrossanitaria passando por um elemento estrutural

Fonte: Santos, Sacramento e Marinho (2024).

Do mesmo modo, a Figura 9 apresenta outro exemplo recorrente em obras
sem coordenacgao entre disciplinas: uma interferéncia direta entre uma instalagéo
complementar e a armadura principal de uma laje. Esse tipo de conflito, resultante da
falta de compatibilizacédo entre os projetos estrutural e complementares, compromete
a seguranca da edificacdo e pode demandar reforcos estruturais ou alteracdes

emergenciais.
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Figura 9 - Interferéncia de instalacdo complementar na armadura principal da laje

Fonte: Santos, Sacramento e Marinho (2024).

Outra situacédo critica € mostrada na Figura 10, que evidencia uma falta de
compatibilizacdo entre os projetos elétricos e de gas. Nela, observa-se uma tubulacéo
de gas cruzando a eletrocalha elétrica, o que configura um erro grave e uma violacao
direta das normas técnicas, especialmente a ABNT NBR 15526, que estabelece
diretrizes para instalagbes de gas combustivel. Esse tipo de interferéncia aumenta
significativamente o risco de acidentes e demonstra falhas de comunicacdo entre

projetistas, de acordo com Santos, Sacramento e Marinho (2024).
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Figura 10 - Falta de compatibilizacdo entre os projetos elétrico e de gas

Fonte: Cardoso (2024)

Essas ocorréncias reforcam as afirmagdes de Santos e Craveiro (2017),
que destacam que a compatibilizagdo de projetos desempenha papel essencial tanto
na qualidade da constru¢do quanto no gerenciamento de recursos, contribuindo para
a confiabilidade e a otimizacdo das informagdes do projeto.

Um caso pratico analisado por Melo (2009) ilustra bem isso: a falta de
compatibilizacdo em uma obra publica no Ceara fez com que o custo aumentasse em
36% por causa da incompatibilidade entre os projetos. Ja Silva (2022) identificou um

aumento de 30% na obra unifamiliar de alto padrédo analisada no Rio Grande do Sul.

Além disso, Assis (2022) complementa essa reflexdo ao afirmar que a
construcdo civil esta profundamente ligada a situacdo econdmica do pais, tendo
grande impacto sobre o Produto Interno Bruto (PIB). Segundo ele, para manter a
competitividade e promover avancos no setor, € fundamental que construtoras,
projetistas e demais agentes modernizem seus processos, adotando préticas que

reduzam retrabalhos, desperdicios e riscos.
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2.6. A Contribuicdo da ISO 9001 para a Gestédo da Qualidade em Projetos
de Construgéo Civil

De acordo com Costa (2010), a compatibilizacdo de projetos aliada a
sistemas estruturados de gestdo da qualidade desempenha papel essencial na
reducdo de erros e retrabalhos, principalmente em empreendimentos de maior
complexidade. Nesse cenario, a implementacdo da norma ISO 9001 tornou-se uma
ferramenta estratégica, pois promove a padronizagcdo de procedimentos, a

organizacao do fluxo de informacgdes e o controle efetivo de riscos (Costa, 2010).

7

A ISO 9001 é reconhecida internacionalmente como referéncia para
Sistemas de Gestédo da Qualidade (SGQ), aplicavel a empresas dos mais variados
setores, incluindo a construcéo civil. Seu objetivo central € garantir que 0S processos
organizacionais atendam a requisitos definidos e sejam continuamente aprimorados.
Segundo Estevez (2018), em empresas certificadas, a gestao de riscos prevista pela
ISO 9001 deve ser compreendida e aplicada de forma consistente, pois contribui para
o0 amadurecimento da estratégia e da gestdo organizacional, gerando maior
confiabilidade e alinhamento entre os processos internos e os resultados esperados

pelo cliente.

A versédo 2015 da norma introduziu de forma mais evidente o conceito de
mentalidade de risco, que orienta as organizagdes a identificar, avaliar e tratar riscos
gue possam comprometer o resultado final dos projetos. Conforme a ABNT NBR ISO
9000:2015, risco € o “efeito da incerteza”, podendo ser positivo ou negativo
(Braga,2023). No processo de desenvolvimento e execugdo de obras, as
incompatibilidades de projeto constituem riscos previsiveis e recorrentes, o que
reforca a necessidade de processos formais de identificacdo, andlise e mitigacao.
Assim, a compatibilizacdo passa a ser ndo apenas uma boa pratica, mas uma

exigéncia alinhada aos principios do SGQ.

No contexto especifico da compatibilizagcdo, a ISO 9001 incentiva a
formalizacdo das etapas de coordenacao, o registro e o controle de decisbes técnicas,
bem como a revisao sisteméatica dos documentos de projeto. Conforme destacado por
Lordsleem e Fialho (2011), a norma estimula a utilizacdo de ferramentas de analise
em reunides técnicas, contribuindo para a reducdo de conflitos entre projetos

arquitetdnicos e complementares.

31



Outro ponto significativo é o controle de alteracdes de projeto, previsto na
ISO 9001, ainda amplamente utilizado como referéncia no setor. A norma determina
gue mudancas devem ser identificadas, registradas, analisadas criticamente,
verificadas, validadas e aprovadas antes de sua implementagéo (Nascimento, 2014).
Isso garante rastreabilidade e impede alteracdes informais no canteiro de obras,
pratica comum que frequentemente acaba gerando novas incompatibilidades e
retrabalhos. O controle de registros reforca a necessidade de documentacéo
organizada, permitindo consultas futuras e construcdo de conhecimento

organizacional.

A literatura demonstra que falhas de projeto decorrentes de baixa
integracao entre disciplinas geram perdas significativas ndo apenas de materiais, mas
também de tempo, produtividade e qualidade. Estudos apontam que projetos
entregues com inconsisténcias, lacunas ou pouco detalhados sé&o responsaveis por
grande parte dos problemas patologicos em edificacOes, reforcando a necessidade de

processos maduros de coordenacdo e revisdo técnica (CALLEGARI, 2007)

Nesse sentido, a adocdo da ISO 9001 contribui diretamente para o
fortalecimento da compatibilizagcdo ao exigir definicdo clara de responsabilidades,
comunicacao interna eficiente, controle rigoroso de documentos, planejamento
estruturado e analise critica continua. Quando aplicada de forma integrada ao
processo de desenvolvimento de projetos, a norma nao apenas reduz falhas e
retrabalhos, mas também aumenta a confiabilidade das informacfes, melhora a

coordenacao entre projetistas e obra e promove a melhoria continua dos processos.

Assim, observa-se que a ISO 9001 fornece bases metodoldgicas e
procedimentais que sustentam a compatibilizacéo de projetos, transformando-a em
um processo formalizado, documentado e alinhado a gestdo de riscos. A adocdo
desses requisitos favorece o desempenho global do empreendimento, reforcando a
qualidade técnica, a previsibilidade dos prazos e a reducgéo de custos, além de garantir

maior satisfacdo do cliente e maior eficiéncia na execucao da obra.
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3. METODO

Neste trabalho foi adotada uma abordagem qualitativa, explorando as
especificidades e variacdes do projeto envolvido. A pesquisa qualitativa é adequada
para este tipo de estudo, pois permite uma analise aprofundada das interacdes e
condi¢cdes especificas, focando em “aspectos da realidade que ndo podem ser
guantificados, centrando-se na compreensao e explicacdo da dinamica das relacdes
sociais” (Gerhardt e Silveira, 2009, p.32).

A pesquisa possui uma natureza aplicada, direcionada para a resolugéo de
problemas praticos encontrados na construgao civil, com o objetivo de propor solu¢des
diretas e aplicaveis. Esse enfoque é caracterizado por seu direcionamento a solucdes
praticas e “objetiva gerar conhecimentos para aplicagédo pratica, dirigidos a solugao

de problemas especificos” (Gerhardt e Silveira, 2009, p.35).

A pesquisa é exploratoria e descritiva. O carater exploratorio visa
familiarizar-se com o problema das incompatibilidades nos projetos, permitindo uma
analise preliminar e mais detalhada das falhas de coordenacé&o; enquanto o carater
descritivo documenta as incompatibilidades e os impactos em termos, proporcionando
uma visdo estruturada dos problemas e solugdes aplicadas, como explica Gerhardt e
Silveira (2009).

Para a coleta de dados, foram utilizados os procedimentos metodoldgicos:

e Levantamento bibliografico e documental: Inclui a revisdo de literatura e a
analise de documentos, normas, legislacdes e registros da obra, fornecendo

uma base tedrica sélida para entender o contexto especifico da construcao.

e Pesquisa de campo e visitas in loco: Abrangeu a coleta de dados diretamente
no ambiente da obra, com observacoes e registros fotograficos, permitindo uma
compreensao mais pratica e precisa das solucdes adotadas e dos impactos das

incompatibilidades.

e Estudo de caso: Consistiu na andlise de uma obra especifica, possibilitando um
estudo detalhado e pratico das incompatibilidades entre projetos e da eficacia
das solugdes implementadas.
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Esses procedimentos forneceram uma coleta de informacdes detalhada e
profunda, essencial para validar e registrar de forma completa as observacdes feitas

durante o acompanhamento da obra.

3.1. Etapas do trabalho

3.1.1. Etapa 1: Identificar as incompatibilidades dos projetos arquitetdnico,

estrutural e de instalagc8es de uma obra residencial.

Método: A analise das incompatibilidades foi realizada através de uma pesquisa
documental e pesquisa de campo. Na pesquisa documental, foi feita a analise
detalhada dos projetos arquitetbnico, estrutural e de instalacdes da obra, identificando
possiveis conflitos entre as solugbes propostas nos diferentes projetos. Foram
estudados os projetos executivos, plantas baixas, detalhes construtivos e projetos
complementares (elétrico, hidraulico, entre outros) disponiveis para a obra. Esses

documentos forneceram a base para a identificacdo das incompatibilidades.

Na pesquisa de campo, foi realizada uma andlise de registros fotograficos da
execucdo da obra. Os registros fotograficos disponiveis cobrem o periodo de
execucdo da obra. A quantidade de registros fotograficos e o periodo exato foram
descritos detalhadamente no trabalho, servindo como base para a avaliagao visual

das incompatibilidades encontradas na obra.

Produto: O produto resultou em um quadro resumo que identifica as
incompatibilidades encontradas nos projetos, bem como as areas especificas da obra
em que ocorreram (por exemplo, nas instalagdes elétricas, hidraulicas ou estruturais).
Também foram incluidas as plantas baixas, com as respectivas indicacdes das
incompatibilidades encontradas. Para aprimorar a analise, foram utilizados softwares
BIM para a visualizacédo e identificagéo das incompatibilidades, como o software Dalux
- embora, inicialmente, a analise tenha sido feita manualmente a partir dos

documentos e registros fotogréficos.

3.1.2. Etapa 2: Verificar as solu¢gdes adotadas durante a execucédo da obra para

resolver as incompatibilidades encontradas.
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Método: Uma pesquisa documental foi realizada para analisar os registros escritos da
obra, como notas fiscais, relatérios de campo, correspondéncias internas e registros
de mudangas nos projetos originais. Esses documentos forneceram informagdes
sobre as solu¢des que foram implementadas para resolver as incompatibilidades

identificadas.

A pesquisa de campo envolveu a andlise dos registros fotograficos, com as solugfes
adotadas na execucdo da obra. Foram selecionados registros fotograficos que
documentam o momento em que as solu¢des foram aplicadas, permitindo uma analise

detalhada de como as incompatibilidades foram corrigidas na pratica.

Produto: O produto resultou em um resumo que relaciona as incompatibilidades
identificadas com as solu¢des adotadas na obra, incluindo registros fotograficos e
textos explicativos das acgbes corretivas aplicadas, fornecendo uma viséo clara do

processo de resolucdo das incompatibilidades durante a execucao da obra.

3.1.3. Etapa 3: Avaliar os impactos das incompatibilidades, em relagcdo aos

custos, prazos de execucao e qualidade final da obra.

Método: A pesquisa documental foi novamente a principal abordagem, com a analise
de documentos da obra, como notas fiscais, orgamentos, cronogramas de execucgao
e registros de custos adicionais gerados pela necessidade de resolver as
incompatibilidades. Esses documentos permitiram a avaliagdo dos impactos
financeiros e de prazo.

A avaliacdo da qualidade foi baseada em uma analise técnica da obra, considerando
normas de referéncia como a ISO 9001 e as praticas de controle de qualidade
adotadas na execucgdo. Verificou-se se as incompatibilidades impactaram a

conformidade com as normas de qualidade e se houve necessidade de retrabalho.

Produto: O produto resultou em um gréfico comparativo que ilustra os impactos
financeiros (custos adicionais) e no prazo de execucdo causados pelas

incompatibilidades. Também foi elaborada uma tabela que resume esses impactos,
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incluindo uma analise sobre a qualidade da obra, com base em normas técnicas e

referéncias da literatura.

3.1.4. Etapa 4: Propor estratégias preventivas para reduzir as

incompatibilidades em projetos futuros.

Método: A pesquisa bibliogréfica foi realizada para identificar obras anteriores que
abordaram problemas semelhantes, bem como estratégias preventivas adotadas por
outros projetos para minimizar as incompatibilidades entre os projetos. Foram

analisados artigos, livros e outros estudos de caso relevantes sobre o tema.

A pesquisa de campo incluiu a analise dos registros da obra, assim como as visitas in
loco realizadas pela autora para observar os métodos de coordenacdo e de
comunicacao entre as equipes responsaveis pelos diferentes projetos. A experiéncia
adquirida na obra em questdo também serviu como base para as propostas de

melhorias.

Produto: O produto resultou em um tabela com estratégias preventivas, identificadas
na literatura e na experiéncia préatica da obra, para reduzir as incompatibilidades em
projetos futuros. Essas estratégias abordam tanto a melhoria da coordenacéo entre
0S projetos quanto o uso de tecnologias para facilitar a deteccdo precoce de
incompatibilidades.

4. APRESENTAC}AO DOS RESULTADOS
4.1. Apresentacado do estudo de caso

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi escolhido um empreendimento
residencial multifamiliar de alto padrdo como objeto de estudo (Figura 11), localizado
na cidade de Floriandpolis - SC. O estudo de caso possibilita a avaliacédo pratica das
incompatibilidades entre os projetos arquitetdnico, estrutural e complementares, assim

como uma analise dos seus impactos.
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Figura 11 - Vista geral da obra

Fonte: Construtora

O empreendimento estudado apresenta area total de 15.221,75 m2 e é um
residencial multifamiliar composto por cinco edificios, totalizando 19 unidades
privativas, com opcfes de 3 e 4 dormitorios, distribuidas em tipologias variadas:
unidades Garden, unidades do 1° pavimento e unidades do 2° pavimento. Os edificios
possuem configuragbes distintas, com dois ou quatro pavimentos, oferecendo
diferentes layouts para atender as necessidades dos moradores, e estao distribuidos

conforme a Figura 12:

Figura 12 - Implantagio da obra objeto do estudo

-

Fonte: Construtora
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O Mdbdulo 2, que estda em destaque na Figura 12, foi escolhido para o
aprofundamento deste estudo, pelo fato de sua execucao ter sido de responsabilidade
da autora deste trabalho e por ter apresentado incompatibilidades significativas
durante esse processo. Nesse modulo, ha trés unidades privativas: duas no térreo,
correspondentes aos apartamentos 104 e 105, e uma no pavimento superior, 0O

apartamento 209.

A seguir, sera apresentada uma descricdo geral de todos os médulos do

empreendimento, com o objetivo de contextualizar a obra:

Médulos 1 e 2 (Figuras 13 e 14): Cada um desses modulos possui dois
pavimentos. No térreo (1° pavimento), ha duas unidades privativas por maodulo,
enquanto o 2° pavimento conta com uma unica unidade privativa em cada modulo, e

com as metragens quadradas (m?2) apresentadas nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Areas (m2) mddulo 1

MODULO 1
Pavimento Apartamento | Area (m?2)
Apto 101 317,0

1° Pav. (Térreo)
Apto 102 318,5

2° Pav. (Superior) Apto 207 407,26
AREA PRIVATIVA DO MODULO | 1042,8

Fonte: Autora

Tabela 2 - Areas (m2) modulo 2

MODULO 2
Pavimento Apartamento | Area (m?2)
Apto 104 317,0
Apto 105 361,37
2° Pav. (Superior) Apto 209 398,04
AREA PRIVATIVA DO MODULO | 1076,4

Fonte: Autora

1° Pav. (Térreo)
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Figura 13 - Vista do mddulo 1
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Fonte: Arquivo da construtora

Figura 14 - Vista do médulo 2

Fonte: Arquivo da construtora

Médulo 3 (Figura 15): Este médulo também possui dois pavimentos, sendo
gue no térreo ha apenas uma unidade privativa e no 2° pavimento outra unidade. A
seguir, a Tabela 3 exibe as metragens quadradas (m2) do médulo:
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Tabela 3 - Areas (m?) modulo 3

MODULO 3
Pavimento Apartamento |Area (m?)
1° Pav. (Térreo) Apto 103 345,5
2° Pav.
(Superior) Apto 208 416,7
AREA PRIVATIVA DO
MODULO 762,3

Fonte: Autora

Figura 15 - Vista do médulo 3

Fonte: Arquivo da construtora

Médulos 4 e 5 (Figuras 16,17 e 18): Esses modulos sdo compostos por
guatro pavimentos. Nos 2° e 3° pavimentos abrigam trés unidades privativas em cada
andar, totalizando seis unidades por modulo. As Tabelas 4 e 5, a seguir, demonstram

as areas das unidades privativas dos Mddulos 4 e 5:

Tabela 4 - Areas (m2) modulo 4

MODULO 4
Pavimento Apartamento |Area (m?)
Apto 204 357,00
2° Pav. (Superior) Apto 205 341,00
Apto 206 364,62
o : Apto 304 523,61
3° Pav. (Superior) Apto 305 336.26
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| Apto 306 343,04
AREA PRIVATIVA DO MODULO 2.265,53
Fonte: Autora
Tabela 5 - Areas (m2)médulo 5
MODULO 5
Pavimento Apartamento |Area (m?)
o . Apto 201 347,00
2° Pav. (Superior) Apto 202 388,51
Apto 203 367,26
Apto 301 332,53
3° Pav. (Superior) Apto 302 346,67
Apto 303 349,60
AREA PRIVATIVA DO MODULO 2.131,57

Fonte: Autora

Figura 16 - Elevacdo do médulo 4

M e

Fonte: Arquivo da construtora

41



Figura 17 - Elevag&o do modulo 5
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Fonte: Arquivo pessoal da construtora

A cobertura dos Mdédulos 4 e 5, conectada por uma estrutura metalica

7

chamada "apartamento ponte" (Figura 20), é uma éarea de lazer e convivéncia
projetada para oferecer uma experiéncia Unica aos moradores. Essa area inclui uma
biblioteca, um saldo de festas com churrasqueira, cozinha de apoio com despensa,
sanitarios feminino, masculino e para pessoas com necessidades especiais (PNE),

um espaco fitness, sauna, sala de massagem e uma piscina condominial.

Figura 18 - Apartamento “ponte” que conecta as coberturas do moédulo 4 e 5

l.
| |

Fonte: Arquivo da construtora
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No térreo dos Mddulos 4 e 5, hd 20 depdsitos privativos, 80 vagas de
garagem privativas, 18 vagas de visitantes (incluindo duas adaptadas para PNE), nove

vagas de moto, depdsitos nauticos, bicicletario e sanitarios feminino e masculino.

Segundo o site da construtora, com uma infraestrutura completa e
integrada (Figura 19), o empreendimento foi projetado para oferecer conforto,
privacidade e bem-estar, além de areas de lazer que promovem a interacdo e o

convivio entre os moradores, conforme apresentado pelo Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Caracteristicas principais do empreendimento

Categoria Descricéo

Caracteristicas Gerais Pavimento Subsolo: Hall de entrada
principal, vagas de garagem, areas
de apoio condominial

Pavimento Térreo: Guarita,
estacionamento para visitantes,
estacionamento privativo, piscina e
unidades garden com estrutura
multifamiliar com unidades de 3 e 4
dormitérios

Segundo Pavimento: Unidades
privativas com estrutura multifamiliar
com unidades de 3 e 4 dormitérios

Terceiro Pavimento: Unidades
privativas com estrutura multifamiliar
com unidades de 3 e 4 dormitérios

Cobertura; Areas condominiais e
pisicina

Areas de Lazer e Convivio Social Saldo de festas

Espaco fitness

Sauna e sala de massagem

2 piscinas
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Quadra poliesportiva e parque infantil

Quadra de beach tenis

Recanto adega com churrasqueira e
forno de pizza

Areas de Servicos e Facilidades Apoio para funcionarios, com
vestiarios e banhos

Depositos privativos e condominial

Guarda de equipamentos nauticos

Guarita com controle de acesso

Fachadas em textura e detalhes
arquitetbnicos em porcelanato,
ceramica ou madeira

Fonte: Autora

Figura 19 - Renderizacdo do empreendimento

Fonte: Arquivo pessoal da construtora
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4.2. Incompatibilidades e solucdes do Médulo 2

A compatibilizacdo dos projetos apresentou diversos desafios,
especialmente devido a segmentacdo de responsabilidades entre diferentes
empresas e equipes. A arquitetura foi desenvolvida por uma empresa, enquanto 0s
projetos de fundacéo, estrutura, instalacdes (elétrica, hidraulica e projeto preventivo
contra incéndio PPCI) e climatizacéo foram realizados por outras empresas, cada uma

localizada em regibes distintas.

A mesma empresa contratada para a execucdo das disciplinas de
instalagcdes dividiu suas responsabilidades entre diferentes setores internos, o que
gerou ainda mais fragmentacdo. Essa mesma empresa, embora contratualmente
responsavel pela compatibilizacdo e coordenac¢éo de todos os projetos, ndo conseguiu

organizar e implementar um processo de gestéo eficiente.

A falta de integracdo entre as equipes de projetos resultou em
inconsisténcias significativas, que s6 foram detectadas em fases avancadas da obra.
Essa situacdo foi agravada pela auséncia de um fluxo de comunicacédo claro e
centralizado, dificultando o alinhamento técnico entre as diversas especialidades,
como climatizacao, elétrica e hidraulica. Além disso, a auséncia de um coordenador
de projetos, figura fundamental para garantir a integracdo e o bom funcionamento
entre as diferentes disciplinas, contribuiu para o agravamento dos problemas. Se
tivesse sido designado um coordenador de projetos, esse profissional seria
responsavel por centralizar a comunicacgao, mediar os conflitos técnicos e garantir que
todas as equipes estivessem alinhadas e trabalhando de maneira coordenada, o que

teria evitado muitos dos desafios encontrados ao longo da execucéo da obra.

Os impactos negativos dessas falhas de coordenacédo foram sentidos
diretamente no cronograma da obra, com atrasos e a necessidade de retrabalhos no
canteiro, além de custos adicionais significativos. Esses desafios destacaram a
importancia de metodologias modernas e mais integradas, como o uso do BIM, que
poderia ter facilitado a integragcéo entre os diferentes projetos e minimizado os erros

resultantes dessa fragmentacéo entre equipes e responsabilidades.

Na continuacdo deste texto, serdo apresentadas as incompatibilidades

identificadas no Mddulo 2 do empreendimento.
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4.2.1. Incompatibilidade 1 — Suite Master apartamento 105

No mddulo 2, referente ao apartamento 105, identificou-se uma
incompatibilidade entre os projetos arquitetdnico e hidrossanitario no ambiente da

suite master. O Quadro 2 apresenta trechos do projeto que evidenciam o conflito:

Quadro 2 — Evidéncias Incompatibilidade 1 — Suite Master apartamento 105

No projeto arquitetdnico do i; e it \ I 2 |'DDDD
. ~ et 2 7 777 —
banheiro em questédo (Banho ==
p I H
Master Sra.) do apartamento 105, i AL 0 .
|I 141 U
a janela esta posicionada na : | | g
. £l 0 —
parede esquerda da area do box, | @ : | : % g
= L. i
com peitoril a 1,70 m. |: b NA1223 A
|
l §
N
| | | BANHO MASTER SRA.
! } | PDA:240m
19 :
|| 1 A7,96 m2
13, Ly ol 244 v 14 3
| N 1 o7 Sl N
E%‘—L_s a8 : 04106 — o
1
| : [ 8 ~
N l }
| | é [
D |
i A
| I 97 L 78 L 1.00 L
all [ Tas [ A Sl [ 1
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No mesmo ambiente, no projeto
hidrossanitério, as prumadas de
alimentagédo de @25 mm de agua
fria e agua quente do chuveiro
estéo localizadas na mesma
parede a esquerda, exatamente
onde, no arquitetdnico, ha a

janela.

No isométrico, a
incompatibilidade fica ainda mais
visivel, com a janela localizada
ao fundo no projeto

hidrossanitario.

N B
ISOMETRICO 08 - BWC SUITE

;:\ ",

MASTER
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Na visualizacdo em 3D, no
aplicativo Dalux, observa-se a
parede a esquerda do banheiro,
onde o projeto arquitetdnico

previa a janela.

No entanto, o projeto
hidrossanitario posicionou as
tubulagbes de agua fria e agua
guente (em azul e vermelho)
exatamente atravessando o vao
dessa janela, pois, na versao do
projeto utilizada pela equipe
hidraulica, a esquadria estava

prevista em outra parede.

Esse conflito evidencia uma
incompatibilidade entre os dois
projetos, uma vez que a
instalacéo hidraulica interfere
diretamente na abertura da
janela, demonstrando a falta de
compatibilizacdo e coordenacgéo
entre as versodes dos projetos
arquiteténico e hidrossanitério.
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No registro fotografico em obra
do dia 04 de abril de 2024, é
possivel verificar que a alvenaria
segue o projeto arquitetonico.
Nessa data, foi identificada a
incompatibilidade entre o projeto

arquiteténico e o hidrossanitéario.
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No registro fotografico em obra
do dia 21 de junho de 2024, é
possivel perceber que a
tubulacéo hidraulica foi
concluida. Também é possivel
verificar que o reboco foi iniciado

nas areas proximas.

Fonte: Autora, 2025.

4.2.2. Incompatibilidade 2 — Banho 4, apartamento 209

No apartamento 209, identificou-se uma incompatibilidade entre os projetos

estrutural e hidrossanitario no ambiente do banheiro 4. O Quadro 3 apresenta 0s

trechos dos projetos que evidenciam o conflito:
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Quadro 3 — Evidéncias Incompatibilidade 2 — Banho 4, apartamento 209

No projeto arquiteténico do
banheiro em questao (Banho 4,
apartamento 209), é possivel
identificar que a viga V10 passa
por dentro do ambiente, entre o
vaso sanitério e o box do

banheiro.
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No projeto hidrossanitario,
percebe-se que a tubulacéo de
agua fria esta prevista para

passar exatamente por essa viga.

Embora essa informacéo néao
esteja explicitamente indicada no
projeto atual, uma analise
cuidadosa do projeto anterior
revela essa sobreposicéo.

Ao consultar o detalhamento da
viga V10, constata-se a auséncia
de furos ou aberturas previstos
na secao dessa viga, o que
implica que qualquer passagem
de tubulacédo prevista conflitante
nao esta contemplada no projeto

estrutural correspondente.
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Ao visualizar no Dalux o conjunto
de modelos federados,
constatou-se que a viga V10 ndo
possui nenhuma previsao de
furacéo ou abertura em seu
detalhamento estrutural. Ao
sobrepor o modelo de instalacdes
hidrossanitérias, observa-se
claramente que uma tubulacéo
esta projetada justamente em
sua rota. Esta informacao
evidencia que a tubulacéo
atravessa o volume da viga sem
gue haja previsao ou liberacdo da

estrutura para esse conflito.

=T

Conforme registro fotogréfico do
dia 16 de maio de 2024, a
execucao das tubulacdes de
agua foi interrompida quando a
equipe de obra identificou que a
passagem prevista atravessaria a
viga V10. Ao consultar o
detalhamento estrutural da viga
V10 na ocasiéo, verificou-se que
nao havia furacdes previstas no
seu desenho ou memorial
técnico. Em consequéncia, a
instalagcéao das tubulagcbes nao
pdde prosseguir conforme o
projeto hidrossanitario na mesma

data.
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Verifica-se, por meio de registro
fotogréfico datado de 16 de
setembro de 2024, que a
instalacao hidrossanitéria foi
concluida somente apds 4 meses
da interrupcéo inicial. Durante
esse periodo, foi necessario
proceder a furagdo da viga V10 e
realizar o acréscimo de diversas
conexoes de derivagcao/
tubulacéo, em funcdo de nao ser
possivel executar o furo da viga
V10 rente a laje, conforme as
orientagdes do projetista

estrutural.

Fonte: Autora, 2025.

4.2.3. Incompatibilidade 3 — Corredor comum térreo

No corredor comum do térreo do Bloco 2, foram identificadas interferéncias

entre o tracado das instalacdes hidraulicas e as vigas. O Quadro 4 apresenta o0s

detalhes dessa incompatibilidade entre os projetos.

53




Quadro 4 — Evidéncias Incompatibilidade 3 — Corredor comum térreo

O projeto hidraulico da regido em
guestao define tubulacdes de
agua que atravessam vigas
estruturais, sendo necessario
prever furacdes nesses

elementos estruturais.
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No modelo 3D, foi identificada
uma abertura com dimensao
inadequada para a passagem de
todas as tubulacdes previstas,
sendo que uma delas aparece

excluida do furo projetado.
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Além disso, a analise do modelo
3D evidenciou que em um novo
trecho néo foi prevista abertura
para a passagem da tubulacao
hidraulica, tendo sido
considerada apenas a instalacao

do sistema de exaustao.

Esta auséncia de furacgéo foi
classificada como erro de projeto
ao se verificar o detalhamento da
viga V6. Ndo ha nenhuma
abertura para a passagem da
tubulacao hidraulica. Foi prevista
apenas uma furacdo para o
sistema de exaustdo, como ja

demonstrado no modelo 3D.
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O registro fotografico de 2 de
outubro de 2024 evidencia o
profissional realizando a furacéo
na viga, atividade necessaria
para viabilizar a passagem da
tubulacéo hidraulica, conforme

solicitado em projeto.

Fonte: Autora, 2025.
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4.2.4. Incompatibilidade 4 — Varanda apartamento 209

Na varanda do apartamento 209, foi identificada uma incompatibilidade
entre os projetos arquitetdnico e hidraulico. Esse problema é referente a passagem
de uma tubulacéo pluvial, para a qual havia sido prevista apenas a instalacdo do

sistema de exaustao da churrasqueira, como demonstra o Quadro 5:

Quadro 5 — Evidéncias Incompatibilidade 4 — Varanda apartamento 209

O projeto arquitetdnico da

cobertura do modulo 2 apresenta

50
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Porém, quando se verifica a
mesma regiao no projeto
hidrossanitario, percebe-se que a
tubulacéo pluvial do telhado esta
descendo na regido prevista para
o duto de exaustdo da

churrasqueira.

O mesmo se repete no
pavimento inferior, a prumada
continua descendo na mesma

regiao.
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Pode-se perceber no 3D que o
duto n&o foi modelado, gerando
uma duvida para a equipe
hidrossanitéria sobre se o local
era um local para descida de

tubulacdes.
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O registro fotografico de 4 de
julho de 2024 evidencia a
tubulacéo pluvial posicionada na
cobertura, aguardando a
continuidade da instalag&o para

descida ao pavimento inferior.

Para viabilizar a descida da
prumada no novo
posicionamento, tornou-se
necessaria a execucao de
furacdo na laje da sacada, que ja
se encontrava impermeabilizada.
Consequentemente, foi preciso
realizar a recomposicéo da
impermeabilizacdo no trecho
afetado, incluindo o devido
tratamento das areas perfuradas,
a fim de restabelecer a
estanqueidade do sistema e
evitar futuros riscos de

infiltracdes.
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A equipe responsavel pelo
projeto hidrossanitario ndo
autorizou a conexao da prumada
pluvial existente a outra
tubulacéo, pois isso resultaria em
sobrecarga do sistema. Diante
dessa restricdo, aguardou-se por
3 meses a definicdo de uma
solucéo por parte do projetista,
gue propds a execucao de uma
nova prumada no eixo central do
edificio, com a sua interligacéo
ao sistema pluvial existente no
térreo. Contudo, essa alternativa
mostrou-se inviavel, uma vez que
a laje do térreo ja se encontrava
concretada e com o contrapiso
executado, o que exigiria a
demolicdo de toda a area para

abertura de nova tubulagéo.

Assim, optou-se por uma solucao
em campo, que consistiu na
continuidade da descida da
prumada existente e, mediante
autorizacdo da equipe de
arquitetura, na criagéo de um
novo shaft para acomodacao
adequada da tubulagéo, evitando
interferéncias adicionais e
garantindo a funcionalidade do

sistema.
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A aprovacao para a execucao do
novo shaft pela equipe de
arquitetura foi condicionada ao
fato de que outro shaft, localizado
na extremidade oposta da
sacada e que ndo possuia
funcionalidade definida, havia
sido removido. Dessa forma,
garantiu-se que a insercao de um
novo elemento nao
comprometesse o projeto
arquitetdbnico nem gerasse
impacto visual ou espacial

adicional ao ambiente.

Fonte: Autora, 2025.

4.2.5. Incompatibilidade 5 - Varanda apartamento 209

Na varanda do apartamento 209, foi identificada uma incompatibilidade
entre os projetos hidrossanitario e estrutural, relacionada a passagem da tubulacéo
pluvial do ralo linear. Essa tubulagéo ndo possuia viabilidade de execucdo conforme
a solucéo proposta em projeto, devido a interferéncia direta com elementos estruturais
existentes, conforme demonstrado no Quadro 6:
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Quadro 6 — Evidéncias Incompatibilidade 5 — Varanda apartamento 209

No projeto hidrossanitario, foi
prevista a coleta do ralo linear
localizada na extremidade da
sacada, conforme é possivel
verificar no detalhe em planta

baixa.

Entretanto, no projeto estrutural,
nao foram previstas as aberturas
necessarias na laje para a
passagem da tubulacg&o pluvial.
Esse fato resultou em
incompatibilidade direta entre as
solucdes projetadas para o
sistema de drenagem da sacada
e 0s elementos estruturais do

pavimento.
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No modelo 3D, é possivel
evidenciar visualmente a
incompatibilidade, demonstrando
a interferéncia entre a tubulacao
pluvial prevista e os elementos

estruturais da laje.

A solucdo adotada consistiu na
execucao de furacao da laje com
utilizacao de equipamento
adequado, de modo a viabilizar a
passagem da tubulacé&o pluvial,
uma vez que a varanda néo
poderia permanecer sem o ralo
linear e seu respectivo
escoamento. Furos realizados dia
17 de julho de 2024.

Fonte: Autora, 2025.

4.2.6. Incompatibilidade 6 — Varanda apartamento 209

Na varanda do apartamento 209, foi identificada uma incompatibilidade
envolvendo os projetos estrutural, hidrossanitario e arquitetonico, relacionada a
passagem da tubulacdo de esgoto da pia localizada ao lado da churrasqueira, como
mostra o Quadro 7:
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Quadro 7 — Evidéncias Incompatibilidade 6 — Varanda apartamento 209

No projeto hidrossanitério, a
tubulacéo de esgoto da pia segue
o percurso demonstrado no

detalhe em planta baixa:

/19

T e

-

Al 1] 1 | /
(?
:l = "|
1
. [1P-01 "%
H \e1nn / B L
Observa-se no projeto estrutural
. _ 42 301,5 19 163
gue a tubulacdo desce pela laje V1 T
e, em seguida, deveria passar =
’ P ZIpa4 3
por uma viga. Porém, ndo ha & 1| | exto00 L3 3
is30 d f laj ﬁ | re2 X
previsdo desses furo na laje. N\ o Q

No modelo 3D, observa-se que a
tubulagcéo desce pela laje e é
projetada no pavimento inferior
para fora da edificacéo, formando
um beiral. Na continuidade, a
tubulagéo perfura a viga em
posicdo muito baixa, onde nao ha
mais forro, atravessando também
a fachada de pedra e ficando
exposta. Dessa forma, foi

necessario elevar essa furagéo.
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Registro fotografico do dia 18 de
setembro de 2024. Ao elevar a
furacéo, a tubulacéo retorna para
0 apartamento 209, sendo
necessario realizar uma nova
abertura na laje para seu
encaminhamento. Contudo, a
solugéo demorou a ser
executada e a varanda ja contava
com impermeabilizacéo,
exigindo, portanto, um tratamento
adequado da tubulacédo na nova

furacéo.

Fonte: Autora, 2025.

4.2.7. Incompatibilidade 7 — Varanda apartamento 209

No ambiente da varanda do apartamento 209,

identificou-se uma

incompatibilidade entre o projeto arquitetonico e o duto de exaustdo da churrasqueira

do apartamento 104, como demonstrado no Quadro 8:

67



Quadro 8 — Evidéncias Incompatibilidade 7 — Varanda apartamento 209

No projeto arquiteténico, o duto
de exaustdo da churrasqueira
possuia 25 cm de diametro,
sendo acomodado em um shaft
envolto por alvenaria de 9 cm de
espessura. No entanto, o duto foi
mal dimensionado e precisou ser
substituido por um duto de 30 cm
de diametro. Com essa alteracao,
restaram apenas 4 cm para

execucao da alvenaria.

¥

#] 3| 4|
2 W I e
[ rﬁ_’_w\ |
REENA |
01 [l '||| |'II
Sl = ) \
57 |
¢ ?
o [

Foi necessario acionar a equipe
responsavel pelo forro, que ainda
nao estava em obra, gerando um
custo adicional para realizar o
fechamento, que foi executado

com drywall.
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O registro fotografico do dia 30 de
setembro de 2024, demonstra a
execucdo do shaft realizado pela

equipe de drywall.

Fonte: Autora, 2025.

4.2.8. Incompatibilidade 8 — Banhos apartamento 104 e 105

Nos banheiros dos apartamentos 104 e 105, identificou-se uma
incompatibilidade entre o projeto hidraulico e arquiteténico, como demonstrado no
Quadro 9:
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Quadro 9 — Evidéncias Incompatibilidade 8 — Banhos apartamento 104 e 105

A tubulacéo de esgoto do vaso
sanitario apresentava um
deslocamento de 15 cm entre os
projetos hidrossanitario e
arquiteténico. Essa
incompatibilidade n&o pode ser
identificada em planta baixa, pois
0S Mesmos pontos ndo estavam
cotados. A divergéncia pode ser
percebida apenas na analise do
modelo 3D. Como se trata de um
empreendimento de alto padrao,

em que os clientes recebem
previamente as plantas, ndo era
possivel manter esse
deslocamento de 15 cm, pois
reduziria o espaco da bancada
da pia.

Para solucionar o problema em
obra, foi decidido romper a laje
com o uso de equipamento
adequado. Para tanto, foi
necessario acionar uma nova
equipe, gerando um contrato
adicional para a execucéao do

reparo da tubulagao.

Fonte: Autora, 2025.
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4.2.9. Incompatibilidade 9 — Varanda técnica apartamento 209

Na varanda técnica do apartamento 209, identificou-se uma incompatibilidade

entre os projetos hidrossanitario e arquiteténico, como mostra o Quadro 10:

Quadro 10 — Evidéncias Incompatibilidade 9 — Varanda técnica apartamento 209

Na varanda técnica, o projeto
arquiteténico prevé um ralo,
considerando que nesse
ambiente serd instalada a
unidade condensadora do
aparelho de ar-condicionado, que
libera agua durante o

funcionamento.
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Entretanto, no projeto
hidrossanitario ndo ha previséo
de um ralo para o escoamento da
agua da unidade condensadora

do ar na varanda técnica.

No modelo 3D, é possivel
visualizar a grelha prevista no
projeto arquitetbnico, mas sem a
correspondente previsao de
escoamento da tubulagéo

hidrossanitaria.

72



Registro fotogréfico do dia 31 de
outubro de 2024. Foi necessario
interromper o servico de
contrapiso para resolver a
guestéao, realizando um furo em
posicao diferente da prevista no
projeto arquitetonico,
aproveitando um local viavel para

a perfuracao (cubeta).

No entanto, o furo realizado néo
foi utilizado para a instalagcéo do
ralo. Em vez disso, a equipe
hidrossanitéria instalou uma
caixa sifonada (conforme registro
fotogréfico do dia 12 de
novembro de 2024) e direcionou
a tubulacédo para outro local néo
previsto no projeto, sem o devido
consentimento, gerando adi¢ao
de as built. Além disso, a equipe
instalou uma caixa sifonada de
modelo mais simples do que o

padréo estabelecido para a obra.
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A solucéo adotada também néo
atendeu a necessidade, porque a
tubulacéo ficou sem o caimento
necessario para o escoamento
adequado da agua.

Fonte: Autora, 2025.

4.2.10. Incompatibilidade 10 — Esquadrias Bloco 2

Foi identificada uma incompatibilidade envolvendo as esquadrias de todo o
bloco em relacdo ao projeto arquitetdnico. Durante a andlise, verificou-se que as
posicdes e dimensdes das esquadrias previstas ndo estavam totalmente compativeis
com outros elementos construtivos, exigindo ajustes para assegurar a execucgao

correta e o atendimento aos padrdes do projeto, conforme Quadro 11.

Quadro 11 — Evidéncias Incompatibilidade 10 — Esquadrias Bloco 2

No projeto

arquitetdonico a

medida da janela € a

mesma da cota da
CX02D

abertura. 3,00x2,55
P.0,00m
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No projeto do
consultor, consta uma
esquadria de 3,00 m;

entretanto, verifica-se

!

gue essa medida se
refere  apenas a
esquadria em si, nao
incluindo a medida do
contramarco. Para a
instalacdo adequada

e 0 chumbamento do |

1L

7

contramarco, é
necessaria uma folga
adicional de
aproximadamente

30mm (15mm em
cada lado), o que
evidencia a
incompatibilidade

entre a medida

prevista no projeto e o [ ) .
espaco real
disponivel para

-1

L--J

i f

'y

instalacéo.




1l 1 T 1= |

I
W | N onde a medida de 3mlda ja;'lela finaliza

\)ntrama (4] =
-
|

Essa situagdo gerou
atraso na instalacéo
dos caixilhos em todo
o bloco, pois a
decisédo sobre a forma
de adequacao
demorou a ser
tomada. Como
resultado, 0S
caixilhos, que
deveriam ser
instalados antes do
reboco, s6 foram
posicionados apés a
execucdo deste. Para
tanto, foi necessério
acionar serventes que
guebraram e
refizeram os vaos,
possibilitando a
instalacéo correta dos

caixilhos.

Fonte: Autora, 2025.
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4.2.11. Incompatibilidade 11 — Elétrica do modulo 2

No Médulo 2, o projeto elétrico ndo estava compatibilizado com a arquitetura.

Conforme demonstrado nas imagens 3D do Quadro 12, essa incompatibilidade néo

exigiu grandes alterac6es ou decisdes técnicas. Contudo, ao apresentar um projeto

dessa maneira a um cliente que ndo possui conhecimento técnico, a situagdo poderia

gerar inseguranca, mesmo sendo de facil resolucdo. Alguns exemplos sdo mostrados

no Quadro 12:

Quadro 12 — Evidéncias Incompatibilidade 11 — Elétrica do mddulo 2

Na imagem, observa-se uma
incompatibilidade entre o
posicionamento da porta e o
ponto de energia instalado na
parede, ja que o eletroduto e a
caixa de passagem ficam muito
proximos ao batente. Para
corrigir essa interferéncia, a
solugéo adotada foi deslocar o
conjunto ligeiramente para a
direita, garantindo o alinhamento
adequado e evitando
sobreposicao entre os elementos.
Essa correcao pode ser feita sem
grandes interferéncias na

estrutura existente.
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Na imagem, é possivel identificar
uma incompatibilidade entre o
ponto de instalacdo da tubulacéo
vertical e o alinhamento da
janela, ja que o eletroduto passa
bem em frente ao caixilho. Para
resolver essa situacao, foi
realizado o deslocamento do
eletroduto um pouco mais para a
direita, de forma a liberar a area
da janela e evitar interferéncias

visuais e construtivas.

Neste outro local, foi identificada
a mesma situacéao de
incompatibilidade entre o
eletroduto vertical e o caixilho da
janela, onde a tubulacéo passava
a frente da esquadria. Assim
COmMOo Nos casos anteriores, a
solucdo adotada foi 0
deslocamento do eletroduto,
garantindo o afastamento
necessario da janela. Essa
adequacao foi simples,
executada sem grandes
interferéncias nas demais

instalagdes.

Fonte: Autora, 2025.
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4.3. Andlise e discussao dos resultados

4.3.1. Analise de custo e cronograma

Durante a execucdo do Mddulo 2, verificou-se que a auséncia de
compatibilizacdo adequada entre os projetos arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario
e elétrico ocasionou diversos impactos ao empreendimento. Entre os principais
resultados observados estdo o aumento de custos diretos e indiretos, bem como

atrasos no cronograma originalmente previsto.

A necessidade de servicos ndo planejados, como rompimento de lajes,
readequacao de vaos, contratacao de equipes adicionais, realizacao de retrabalhos e
aquisicao de materiais complementares, gerou custos extras ao empreendimento.
Tais despesas ndo estavam previstas no or¢camento inicial e poderiam ter sido
evitadas caso a compatibilizacdo tivesse sido realizada de maneira completa e

integrada.

A Tabela 6 apresenta o0s principais custos decorrentes das

incompatibilidades identificadas:

Tabela 6 — Custos das incompatibilidades do médulo 2

Incompatibilidade Custo Descri¢éo do custo
1 R$ 175,00 Meia diaria de um encanador
R$ 84,00 Furo de 100mm
2 R$ 66,00 Furo de 50mm
R$ 19,16 Adic&o de 4 pecas em ppr de 25mm n&o previstos em projeto
3 R$ 264,00 4 furos de 32mm
R$ 83,12 Adicdo de 4 pecas em ppr de 100mm néo previstos em projeto
4 R$ 175,00 Meia diaria de um encanador
R$ 3,42 Graute
R$ 924,00 14 furos de 40mm
5 R$ 12,11 Graute (perda do material que ficou na chuva)

R$ 175,00 Meia diaria de um encanador

R$ 198,00 3 furos de 32mm

6 R$ 9,58 Adicéo de 2 pecas em ppr de 25mm n&o previstos em projeto
R$ 3,42 Graute

7 R$ 570,00 Shaft em drywall
R$ 2.600,00 | Rompimento da laje em 6 banheiros

8 R$ 1.296,00 | Concreto para preencher as lajes

R$ 350,00 Diaria de encanador
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R$ 239,64 Troca de pegas em ppr de 25 e 100mm, que foram quebradas
no rompimento da laje

R$ 66,00 Furo de 25mm

. R$ 42,16 Caixa sifonada
R$ 30,35 Adic&o de tubulagio de 40mm em ppr ndo prevista em projeto
R$ 3,42 Graute

10 R$ 600,00 4 diérias de servente

11 R$ 89,90 Eletroduto corrugado ¥
R$

Total 8.079,28

Fonte: Autora, 2025.

O grafico a seguir permite comparar, de forma clara, quanto cada tipo de
incompatibilidade contribui para o valor global, evidenciando quais itens tiveram maior
impacto financeiro na execucdo da obra. Essa representacdo visual facilita a
identificacdo das areas que demandam maior atencdo na gestdo de projetos e
possibilita uma andlise mais precisa da distribuicdo dos custos associados as

incompatibilidades.

Gréfico 1 — Porcentagem de custos das incompatibilidades do médulo 2

1 @2 @3 04 @5 06 @7 @8 @S @10 O11

Fonte: Autora, 2025

A partir do grafico elaborado, observa-se que a Incompatibilidade 8,
relacionada ao rompimento das lajes dos banheiros para correcdo de posicionamento

da tubulacdo de esgoto, representa 56% de todo o custo adicional registrado no
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Médulo 2. Este resultado evidencia que incompatibilidades envolvendo elementos
estruturais resultam nos impactos financeiros mais significativos, devido ao alto custo

de méo de obra especializada e materiais de recuperacdo (como concreto).

A Incompatibilidade 5, referente ao grande numero de furos para
adequacdes hidraulicas, corresponde a 14% dos custos, destacando-se como o
segundo maior impacto, consequéncia direta de falhas de compatibilizacdo entre os

projetos hidrossanitario e estrutural.

As incompatibilidades 7 e 10, que geraram custos relacionados ao shaft em
drywall e & necessidade de readequacédo dos vaos de esquadrias, somam juntas 14%
das despesas adicionais, reforcando a importancia de compatibilizacdo detalhada

entre arquitetura e demais disciplinas.

As demais incompatibilidades (1, 2, 3, 4, 6, 9 e 11) possuem impactos
individualmente reduzidos, variando entre 1% a 7% do total. Porém, quando
agrupadas, representam 16% de custo adicional, demonstrando que pequenos
retrabalhos recorrentes também possuem impacto acumulado relevante para o

empreendimento.

Além dos custos diretos apresentados na Tabela 6 e representados no
Gréfico 1, é importante considerar o impacto global da compatibilizacdo no

empreendimento, conforme demonstrado no Grafico 2:

Gréfico 2 — Custo por m2 da (in)compatibilizagéo de projetos
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Custo por m? (R$/m?2)

18,90

17.5
15.0

Planejado Executado Final (com retrabalho)

Fonte: Autora

O grafico mostra que o custo planejado de compatibilizagc&o originalmente
era de 3,55 R$/m2. Caso a obra tivesse sido executada sem erros e sem a
necessidade de retrabalhos, com os projetos totalmente compatibilizados, o custo real
esperado seria de 11,86 R$/m2. No entanto, ao considerar os retrabalhos que foram
necessarios para que a obra ficasse compatibilizada e sem interferéncias, o custo final
por metro quadrado chegou a 18,90 R$/m?2. Essa diferenca expressiva evidencia o
impacto da falta de compatibilizagdo adequada entre os projetos, uma vez que
conflitos ndo identificados antecipadamente resultaram em ajustes e gastos adicionais

durante a execucao.

Além disso, os dados indicam que o custo de compatibilizacdo orcado
inicialmente acabou sendo insuficiente frente a complexidade real do
empreendimento. A estimativa de 3,55 R$/m?, prevista para a fase de
compatibilizacdo, mostrou-se uma previsdo subdimensionada, pois ndo foi capaz de
abarcar a magnitude das tarefas necessarias para a coordenacao de todos os projetos
envolvidos e a deteccao de conflitos entre esses projetos. Essa subestimacgéo pode

ter ocorrido em fungdo de uma avaliagéo inicial simplificada, da auséncia de histérico
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confiavel para estimar custos de compatibilizacdo ou da omisséo de atividades como

reunides de coordenacéo, revisdes adicionais e testes de conflitos complexos.

Além dos custos, observou-se prejuizo ao andamento da obra, devido as
frequentes interrupgbes para tomada de decisbes, algumas delas envolvendo
projetistas externos, o que aumentou 0 tempo de resposta. Em consequéncia,
servigcos que deveriam ocorrer em sequéncia logica foram executados fora da etapa
ideal, como a instalacdo de caixilhos apds o reboco, ou a necessidade de refazer

impermeabiliza¢des ja concluidas.

O grafico comparativo apresenta, para cada atividade, a diferenca entre o
tempo inicialmente planejado para o pacote da atividade e o tempo efetivamente gasto
devido ao retrabalho. As barras representam os dias uteis, permitindo visualizar de

forma imediata o impacto das incompatibilidades no cronograma do Grafico 3:

Gréfico 3 — Cronograma inicial x realizado

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Dias uteis

5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
n° da incompatibilidade
Duragdo cronograma inicial Duragao para solucionar incompatibilidade

Fonte: Autora

O retrabalho causado por incompatibilidades provocou aumento
significativo na duracdo de todas as atividades, chegando em alguns casos a
quintuplicar o tempo planejado, como na Atividade 8, que passou de 10 para 50 dias

Uteis. A maior parte das tarefas teve acréscimo de 2 a 4 vezes no cronograma inicial.

Esses resultados reforcam que retrabalho na construcédo néo se limita ao
custo imediato do servico adicional: ele impacta a produtividade, o uso da mé&o de

obra, a logistica de materiais, além de provocar efeito cascata no cronograma da obra.
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Ainda, em um empreendimento de alto padrdo, retrabalhos visiveis podem

comprometer a qualidade percebida pelo cliente e a confiabilidade da construtora.

4.3.2. Analise de qualidade

A identificacdo detalhada dessas incompatibilidades, o registro de suas
consequéncias e a proposicado de solucdes demonstram a aplicacéo pratica da 1SO
9001 (Quadro 13):

Quadro 13 — Analise do impacto na qualidade

. . . Area/Elemento Tipo de N
N Gravidade Incompatibilidade afetado Impacto Observacbes
. ~_ | Banho Master Inten_‘erenma Reposicionamento
1 |Baixo Janela x tubulacéo S arquitetura x ~
ra. hidraulico da tubulagéo.
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Parede em drywall

Varanda
Apto209

Interferéncia
na alvenaria

Necessidade de
troca de parede em
alvenaria para

drywall.

Ajuste em vaos,

10 | Moderado SR Caixilhos FaltaAde‘ retrabalho de
espaco tolerancia
reboco.
Interferéncia | Reposicionamento
11| Baixo OliE X Hauiaice Parede interna | elétrica x simples, sem
energia : )
arquitetura impacto estrutural

Fonte: Autora
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Assim, obtemos o gréafico resumo abaixo:

Gréfico 4 — Resumo da andlise do impacto na qualidade

Baixo Moderado Critico

Fonte: Autora

Proposta de Checklist de Compatibilizacdo de Projetos

O checkilist proposto no Quadro 14 visa orientar a equipe de projetos das
construtoras a analisar e compatibilizar os arquivos. O checklist prop6e prevenir as
incompatibilidades entre disciplinas e reduzir retrabalho, custos e impactos na

gualidade da obra:

Quadro 14 — Checklist Setor de Projetos

1. Identificacdo do Projeto
Objetivo /
Comentério

Item Descrigao Status | Observacgdo | Responséavel

Registrar nome do | Permite rastrear
1.1 |projeto, médulo e |arquivos e identificar
pavimento area de atuacao

Informar a data de | Garante controle de
1.2 |recebimento do versao e historico de
arquivo analise
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Registrar o
responsavel pelo

Define

1.3 . responsabilidade
recebimento e L
L técnica
analise
Evita utilizacédo de
14 Conferir a versao |arquivos
’ do modelo desatualizados ou
inconsistentes
2. Conferéncia Geral
Item Descrigao Ob]et'vf)./ Status | Observacédo | Responsavel
Comentario
Todos os arquivos
previstos foram
recebidos .
: Evita lacunas no
(arquitetura,
2.1 processo de
SR, compatibilizacao
hidrossanitario, P ¢
elétrica,
climatizacédo)
Modglos 25510 Reduz risco de
atualizados e . bilidad
2.2 |correspondem a Incompatibilida es
: ~ por uso de versdes
versao aprovada antigas
pelo cliente 9
Estrutura de - . ~
astas e Facilita organizacao
2.3 P e rastreio dos
nomenclatura AraUIVOS
correta 9
Sem arquivos Evita atrasos e erros
2.4 | corrompidos ou na analise de
ilegiveis compatibilizacéo
3. Compatibilizacdo de Elementos Criticos
. Objetivo / ~ .
Item Descricao Comentario Status | Observacédo | Responsavel
Verificacao de
sobreposu;ao~ Previne necessidade
entre tubulacdes ~
T E de furacdes ou
3.1 |hidraulicas e
clementos cortes em elementos
S estruturais
estruturais (vigas,
lajes, pilares)
_Venﬂcagaq de Evita retrabalho,
interferéncias alteraces em
3.2 |entre tubulagdes e ¢

janelas, portas e
shafts

layouts e insatisfacao
do cliente
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Confirmacao de
espaco adequado

ara instalacdo de GRS
33 |P lalac funcionalidade e
SEUIELITEE estética do ambiente
mobiliario fixo e
equipamentos
Compatibilizacao Reduz riscos de
de shatfts, -
3.4 sobreposicao e
prumadas e dutos
~ retrabalho
de exaustao
Verificacao de
alinhamento entre :
o Evita deslocamentos
3.5 |[pontos elétricos e ;
de pontos de energia
paredes, portas e
janelas
Conferéncia de Garante
36 altura de peitoris, |conformidade com
‘ ralos e pontos de |normas e projeto
agua e esgoto aprovado
Identificacdo de Permite
elementos que .
exigem furagéo VIS —
3.7 . adequado e minimiza
em lajes ou danos a
paredes ja . S
: . impermeabilizacao
impermeabilizadas
4. Analise de Conflitos
Iltem Descrigao Objetlv?/ Status | Observacédo | Responsavel
Comentario
Identifica
Uso de software | automaticamente
4.1 |de deteccédo de sobreposicbes ou
interferéncias conflitos entre
disciplinas
Registro de todas Docgmentg :
as destinado a equipe
42 |. e de projetos para
incompatibilidades L
analise e tomada de
detectadas .
deciséo
Classificagéo por | Prioriza agoes
4.3 |gravidade (alta, corretivas e otimiza o

média, baixa)

tempo de resposta
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Proposta de
solucéo preliminar

Sugere alternativas
de correcao e

4.4 : prevencéo,
Ou ajustes integrando
necessarios Iegra
disciplinas
5. Comunicacéo e Correcéo
Iltem Descricao Objet'vf)./ Status | Observacédo | Responsavel
Comentario
Notificacdo
imediata da Comunicacao rapida
5.1 |equipe de projeto |sobre conflitos
responsavel por encontrados
cada disciplina
Definicdo de prazo
5o |Para atualizacéo e | Garantir correcdo em
: revisao dos tempo adequado
modelos
Registro das
deC|soe~s € Documenta historico
53 alteracdes no e garante
: modelo (as-built o
~ rastreabilidade
ou versao
revisada)
Va"da‘??“? _f|nal~da Confirmacéo de
54 compatlbl[lzagao conformidade antes
‘ antes de liberacdo
9 de obra
para execugao
6. Observacgdes Finais
Item Descricao Objet'vf)./ Status Obs Responséavel
Comentario
Reunido de ~
revisao conjunta Integracao e
6.1 N alinhamento das
entre equipes disciplinas
multidisciplinares P
Atualizacéo do
6.2 checklist para Melhoria continua e
: futuras revisdes padronizacao
de projetos
grozlf\gedga%?g Suporte a gestado da
6.3 q P gualidade e ISO

auditoria interna e
melhoria continua

9001

Fonte: Autora
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As andlises realizadas neste estudo demonstram de forma clara que as
incompatibilidades entre projetos na construcéo civil geram impactos significativos nao
apenas nos custos e qualidade, mas principalmente no cronograma da obra. A
comparagao entre o tempo planejado e o tempo efetivamente gasto na execucgao das
atividades evidencia que diversas tarefas sofreram acréscimos expressivos, chegando
a demandar vérias vezes até 5 vezes mais do que o0 prazo inicialmente previsto. Esse
aumento de duracdo compromete o andamento do cronograma geral e provoca efeitos
em cadeia nas demais etapas do modulo analisado, tornando o gerenciamento

temporal um dos principais desafios enfrentados.

Do ponto de vista financeiro, a analise também indica que o custo
originalmente previsto para a compatibilizacdo do projeto acabou sendo subestimado,
representando um aumento percentual consideravel em relacdo ao que foi
inicialmente estimado. Porém, mesmo esse investimento maior nao foi suficiente para
evitar conflitos entre disciplinas. Como resultado, ao considerar 0os custos adicionais
gerados pelas corre¢cdes e ajustes durante a obra, o0 custo total cresceu em mais de

quatro vezes o valor planejado.

Além disso, as incompatibilidades identificadas ao longo do processo
provocaram um acréscimo adicional significativo, o que evidencia que muitos dos
conflitos s6 foram detectados tardiamente, durante a execucdo fisica. Em outras
palavras, se 0 processo de compatibilizacdo tivesse sido eficaz desde o inicio, esse

incremento adicional de custos poderia ter sido evitado.

Esse cenario mostra claramente o impacto negativo da falta de eficiéncia
na compatibilizacdo, resultando em custos acima do previsto e retrabalhos que
poderiam ter sido evitados com um processo mais alinhado e bem executado. Mesmo
com a utilizacdo de ferramentas digitais avancadas, como o BIM, as interferéncias
entre os projetos nédo foram devidamente identificadas antes da obra, o que reforca
gue o importante nao é apenas utilizar o BIM, mas saber como utilizar essa ferramenta
de forma eficaz para detectar conflitos antecipadamente e orientar as decisdes de

projeto.
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O principal aspecto afetado por essa ineficiéncia foi o tempo adicional gasto
na execucao das atividades, que impactou diretamente na produtividade da equipe,
na logistica de materiais e no cumprimento dos prazos estabelecidos. Assim, mais do
gque um instrumento de modelagem, o processo de compatibilizacdo deve ser
encarado como uma pratica integrada de planejamento e controle de prazos, capaz
de antecipar conflitos, reduzir retrabalhos e otimizar o uso de recursos ao longo de

todo o ciclo da obra.

Portanto, torna-se essencial a adocéo de procedimentos padronizados de
compatibilizacdo, com etapas sistematicas de revisao e validacdo entre as disciplinas
envolvidas, bem como o desenvolvimento de competéncias no uso do BIM como
ferramenta estratégica de deteccdo de conflitos, a fim de assegurar maior

previsibilidade e eficiéncia temporal durante a execucéao.

5.1. Sugestdes paratrabalhos futuros

Com base nos resultados obtidos neste estudo, diversas possibilidades de
investigacdo podem ser exploradas em trabalhos futuros, visando ampliar o
conhecimento sobre o impacto de incompatibilidades em projetos de construcéo e
aprimorar praticas de planejamento e execucao. Entre elas, destacam-se:

e Avaliacdo detalhada de impactos indiretos: Investigar como as
incompatibilidades afetam produtividade da equipe, logistica de materiais, seguranca
no canteiro e percepcdo de qualidade pelo cliente, oferecendo uma visdo mais

completa do efeito cascata do retrabalho.

e Analise do retorno sobre investimento em tecnologias de
compatibilizagéo: Avaliar economicamente o uso de ferramentas digitais e processos
integrados, demonstrando a viabilidade de investimentos em prevencdao de retrabalho

em comparagao com os custos gerados por incompatibilidades néo previstas.

e Aplicagcdo de Inteligéncia Artificial (IA) para deteccdo precoce de
conflitos: Explorar o uso de algoritmos de inteligéncia artificial para identificar
possiveis incompatibilidades antes da execucao, oferecendo suporte automatizado ao

planejamento e a revisdo de projetos.
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Essas abordagens podem contribuir significativamente para a melhoria
continua da gestdo de projetos de construcdo, promovendo maior previsibilidade,
reducdo de custos e atrasos, além de fortalecer a qualidade e confiabilidade das

obras.
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