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APRESENTAÇÃO

Em “A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 3” trazemos vinte e 
um capítulos que trazem estudos com boas contribuições para a Engenharia Civil.

Temos vários estudos a respeito da utilização da simulação numérica e computacional 
na resolução de problemas no projeto e execução de estruturas. 

O estudo sobre o comportamento de estruturas utilizando determinados materiais 
proporciona sua validação como alternativa construtiva. Trazemos também análises a 
respeito de estruturas submetidas a calor intenso, o que permite otimizar os projetos, 
considerando situações de incêndio.

Tendo em vista a crescente preocupação com o meio ambiente e a escassez de 
recursos naturais, torna-se imprescindível os estudos que visem soluções ligadas a 
otimização na utilização de materiais e desenvolvimento de materiais sustentáveis.

A análise de ferramentas computacionais para o desenvolvimento de projetos de 
engenharia permite realizar comparativos com a finalidade de subsidiar o projetista a 
optar por ferramentas mais adequadas e seguras, proporcionando uma melhor qualidade 
em projetos. 

Esperamos que esta coletânea seja útil aos seus estudos. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: A fase de concepção e projeto das 
estruturas de concreto armado é apontada como 
a atividade responsável pela maior quantidade 
de erros que geram manifestações patológicas 
nas estruturas de concreto armado. Projetos 
baseados em modelos 2D, com metodologia 
de representação e dimensionamento, por 
vezes arcaicos, dificultam o entendimento 
e execução das edificações. Neste cenário, 
a probabilidade de erros que geram futuras 
manifestações patológicas é ampliada, fazendo 
com que a durabilidade destas estruturas seja 

comprometida. A implementação da tecnologia 
Building Information Model (BIM) vem sendo 
uma alternativa para a redução dos problemas 
e inadequações provenientes de projetos de 
má qualidade. Se tem demostrado que através 
de modelos construtivos fundamentados nos 
conceitos do BIM é possível obter vantagens 
como: melhor especificação de materiais 
e componentes pertencentes ao projeto, 
detalhes construtivos com maior qualidade 
e facilidade de entendimento, identificação 
de incompatibilidades, dentre outros. Por 
esta razão, este trabalho tem como objetivo 
principal identificar possíveis mecanismos 
para aumentar a durabilidade das estruturas 
de concreto através de melhorias na etapa 
de concepção e projetos através do uso da 
tecnologia BIM. Para isto, foi identificado os 
principais problemas originados por erros 
durante a fase de concepção e projeto e quais 
as possíveis patologias provenientes destes. 
Em um segundo momento determinou-se como 
o uso do BIM, na fase de projeto, pode auxiliar 
a identificar e evitar tais problemas. Espera-se 
que o resultado deste trabalho sirva como norte 
para melhoria de métodos e práticas durante 
a fase de dimensionamento de estruturas de 
concreto e seus sistemas complementares, 
com o uso da tecnologia BIM.   

http://lattes.cnpq.br/8247273060000456
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PALAVRAS-CHAVE: Manifestações patológicas; Building Information Model; Durabilidade 
das estruturas; Projeto.

INFLUENCE OF THE USE OF BIM TECHNOLOGY IN THE REDUCTION OF 

PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN THE CONCEPTION AND DESIGN PHASE OF 

REINFORCED CONCRETE STRUCTURES 

ABSTRACT: The conception and design phase of reinforced concrete structures is indicated 
as the activity responsible for the greatest number of errors that generate pathological 
manifestations in reinforced concrete structures. Projects based on 2D models, with 
methodology of representation and sizing, sometimes archaic, hinder the understanding 
and execution of the buildings. In this scenario, the probability of errors that generate 
future pathological manifestations is increased, making the durability of these structures 
compromised. The implementation of Building Information Model (BIM) technology has been 
an alternative to reduce problems and inadequacies from poor quality projects. It has been 
demonstrated that through constructive models based on the concepts of BIM it is possible 
to obtain advantages such as: better specification of materials and components belonging to 
the project, constructive details with greater quality and ease of understanding, identification 
of incompatibilities, among others. For this reason, this work has as main objective to identify 
possible mechanisms to increase the durability of concrete structures through improvements 
in the conception stage and projects through the use of BIM technology. For this, it was 
identified the main problems originated by errors during the conception and design phase 
and the possible pathologies arising from them. In a second moment it was determined how 
the use of BIM, in the design phase, can help to identify and to avoid such problems. It is 
expected that the result of this work will serve as a guide for the improvement of methods 
and practices during the dimensioning phase of concrete structures and their complementary 
systems, using BIM technology.
KEYWORDS: Pathological manifestations; Building Information Model; Durability of 
structures; Project.  

1 |  INTRODUÇÃO

Ao longo dos séculos, as obras de construção civil passaram por diversas 
transformações em seus métodos construtivos, design, materiais utilizados, dentre 
outras. Todas estas transformações e inovações tecnológicas implicaram, mesmo 
que indiretamente, um maior grau de risco associado na construção de edificações. 
Para combater estes riscos, são estabelecidos limites, que são regulamentados por 
normas técnicas ampliadas e revisadas constantemente, para que se acompanhe o 
desenvolvimento progressivo da construção civil. 
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No entanto, problemas de diferentes naturezas afetam no desempenho e durabilidade 
das edificações, diminuindo sua vida útil, causando problemas estéticos e até mesmo 
estruturais. Segundo Souza e Ripper (2009), o campo da Engenharia das Construções que 
se ocupa do estudo das origens, formas de manifestação, consequências e mecanismos 
de ocorrência das falhas e dos sistemas de degradação das estruturas é designado por 
Patologia das Estruturas. 

Souza e Ripper (2009) fizeram um levantamento a fim de tentar identificar qual a 
atividade tem sido responsável, ao longo dos tempos pela maior quantidade de erros que 
geram manifestações patológicas nas estruturas de concreto. O resultado do levantamento 
é apresentado no Quadro 1: 

 CAUSAS DOS PROBLEMAS PATOLÓGICOS EM ESTRUTURAS DE 
CONCRETO

FONTE DE PESQUISA Concepção e 
Projeto Materiais Execução Utilização e 

Outras
Edward Grunau

44 18 28 10Paulo Helene (1992)

D. E. Allen (Canadá) (1979) 55 49  

C.S.T.C (Bélgica)
46 15 22 17

Verçoza (1991)
C.E.B Boletim 157 (1982) 50 40 10

Faculdade de Engenharia da 
fundação Armando Álvares 

Penteado 18 6 52 24

Verçoza (1991)
B.R.E.A.S.

58 12 35 11(Reino Unido) (1972)
Bureau Securitas (1972) 88 12

E.N.R. (U.S.A.) (1968-1978) 9 6 75 10

S.I.A. (Suiça) (1979) 46  44 10
Dov Kaminetzky (1991) 51 40 16

Jean Blévot (França) (1974) 35  65  

L.E.M.I.T. (Venezuela) (1965-1975) 19 5 57 19

Quadro 1 - Análise percentual das causas de problemas patológicos em estruturas de concreto 
Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (2009)

Pode-se concluir que, apesar de não ser um consenso entre todos os autores 
pesquisados, grande maioria aponta que a fase de concepção e projeto é a principal 
responsável pelo surgimento de patologias nas estruturas. 

Moraes (2012, apud Correia et.al, 2017, p. 61) afirma que a fase de projeto é o 
fator de desempenho determinante em um empreendimento de construção civil, pois ele 
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determina maior parte das possibilidades de ganhos financeiros, por meio da redução de 
desperdício, prevenção de retrabalhos e soluções de engenharia.

Souza e Ripper (2009), apontam que falhas geradas durante a realização do projeto 
executivo são responsáveis pela implantação de problemas patológicos sérios e diversos, 
como: 

a. Elementos de projeto inadequados (má definição das ações atuantes ou da com-
binação mais desfavorável das mesmas, escolha infeliz do modelo analítico, defi-
ciência no cálculo da estrutura ou na avaliação da resistência do solo, etc.);

b. Falta de compatibilização entre a estrutura e a arquitetura, bem como com os de-
mais projetos civis;

c. Especificação inadequada de materiais;

d. Detalhamento insuficiente ou errado;

e. Detalhes construtivos inexequíveis;

f. Falta de padronização das representações;

g. Erros de dimensionamento.

Apesar da fase de concepção e projeto ser de fundamental importância para a 
construção de uma edificação, por ser definido todos os subsídios necessários ao 
desenvolvimento do empreendimento nesta etapa, é recorrente que esta, seja negligenciada 
ou inserida no planejamento de forma errônea, sendo dedicado tempo menor do que o 
necessário para o desenvolvimento completo dos projetos e compatibilização dos mesmos. 
Outro fator que contribui para o aumento nas falhas na etapa de projeto é o atual método 
de dimensionamento e detalhamento baseado na tecnologia CAD 2D (Computer Aided 
Design), que é um processo de representação bidimensional, composta por elementos 
geométricos como linhas, arcos, círculos, etc. que visam representar a edificação e seus 
componentes. Apesar de ser o método mais utilizado no cenário atual da construção civil 
no Brasil, esse método apresenta falhas, dentre elas podemos citar: 

a. Disciplinas dimensionadas isoladamente: Cada projeto é feito separadamente, o 
que gera uma grande dificuldade na compatibilização entre as diferentes discipli-
nas, fazendo com que se tenha uma grande dificuldade na identificação de erros 
e incompatibilidades que muitas vezes só são detectadas e solucionadas na obra, 
sem haver um estudo mais aprofundado da melhor alternativa; 

b. Detalhamentos: Devido a imprecisão ou desconhecimento de todos os parâmetros 
em determinadas situações por dificuldade ou inexistência de comunicação entre 
os diferentes projetistas, os detalhamentos de partes importantes da edificação 
costumam ser insuficientes e imprecisos, onde muitas das vezes são apresenta-
dos apenas detalhes genéricos, deixando a decisão e adequação final para ser 
decidida em obra;
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c. Extração de quantitativos: A extração de quantitativos da forma tradicional é outro 
ponto que gera um grande número de erros quando baseados em projetos CAD 
2D, por ser feito de forma manual, se torna um processo longo e cansativo, onde 
muitas das vezes é necessário um conhecimento alto do responsável por essa ati-
vidade para que este consiga identificar todos os materiais componentes daquela 
edificação. 

Diante deste cenário a tecnologia BIM (Building Information Model) surge como 
possível solução aos problemas existentes através da parametrização de elementos, que 
é a inserção de propriedades físicas além da dimensão, como material, volume, massa 
específica, dentre outras informações como fornecedor, custo, especificações técnicas, 
etc.

O BIM pode ser definido como uma tecnologia de modelagem associada a processos 
que permitem produzir, comunicar e analisar modelos de edifícios (EASTMAN et al., 
2008). Através do seu uso, etapas da fase de projeto, como a compatibilização entre as 
diferentes disciplinas, é feita de maneira mais eficaz, fazendo com que a identificação de 
incompatibilidades seja realizada ainda na fase de projeto, e não apenas na execução da 
obra. 

O presente trabalho tem como objetivo identificar como o uso da tecnologia BIM 
pode influenciar na diminuição de manifestações patológicas nas estruturas de concreto 
armado, decorrentes de erros na fase de concepção e projeto.

2 |  MATERIAL E MÉTODO

Visando atingir os objetivos pretendidos neste trabalho, utilizou-se dois principais 
meios para análise e comparação. O primeiro foi a revisão bibliográfica, utilizando livros, 
monografias, artigos, dissertações e pesquisa na internet, de forma que se fosse conhecido 
os estudos realizados sobre o tema e se aprofundasse o embasamento teórico.

Em um segundo instante, partiu-se para um breve estudo de caso de uma edificação 
residencial de pequeno porte, para que a partir de análises em seus projetos, que foram 
desenvolvidos com tecnologia CAD, fosse possível identificar pontos de incompatibilidade 
entre as disciplinas, possíveis manifestações patológicas provenientes destes erros e 
ilustrar como com o uso da tecnologia BIM poderia ter solucionado ou evitado tais erros. 

Para a elaboração deste trabalho optou-se por pesquisa de característica exploratória 
que têm como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a 
torna-lo mais explícito ou a constituir hipóteses. Pode-se dizer que estas pesquisas têm 
como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuições (SELLTRIZ 
et al., 1967, apud GIL, 2002).

Selltriz et al. (1967, apud GIL, 2002, p.41) complementa explicando que:
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Na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem: (a) levantamento bibliográfico; (b) 
entrevistas com pessoas que tiveram experiências práticas com o problema pesquisado; 
e (c) análise de exemplos que “estimulem a compreensão”.

Os resultados foram avaliados com foco principalmente em uma análise qualitativa 
dos mesmos, visando entender e propor possíveis soluções para os principais problemas 
gerados por omissões, erros e insuficiência de informações nos projetos de edifícios de 
concreto armado. 

3 |  DESENVOLVIMENTO 

3.1 Manifestações patológicas decorrentes de falhas na etapa de concepção e projeto

No Brasil, a fase de concepção e projeto de uma edificação ainda é pouco valorizada 
pelas empresas responsáveis pela construção. Isto acontece por diversas razões, podemos 
citar o método de licitação e contratação de terceirizadas como uma delas, visto que, em 
um processo licitatório, a empresa que irá concorrer ao mesmo, não possui tempo hábil 
suficiente para que seja preparado um orçamento adequado e condizente com a realidade 
daquela edificação. 

Isso acarreta em um salto sobre a etapa de projeto, pois a partir do momento em 
que a empresa vencedora da licitação é confirmada, a mesma inicia a preparação para 
a execução da obra, para que o fluxo financeiro e recebimento dos avanços relativos à 
quantidade da obra executada, aconteça o mais rápido possível. Todo este processo, 
faz com que os problemas existentes no projeto sejam identificados apenas durante a 
execução, e em muitas vezes, seja resolvido em obra, sem a preocupação e estudo 
adequado da melhor solução. 

Casos comuns que se encaixam na situação citada acima é a incompatibilidade 
com projetos complementares (hidrossanitário, elétrico, incêndio, gás, etc.) e o projeto 
estrutural. Pontos de tomada e passagem de tubos e eletrodutos por componentes 
estruturais como vigas e pilares se tornam frequentes neste cenário, fazendo com que 
diversos pontos de possíveis patologias sejam criados.

Tudo isso ocorre, pois a compatibilização dos projetos das diferentes disciplinas 
através de metodologias CAD é uma atividade muito trabalhosa, cansativa e pouco intuitiva, 
exigindo assim um alto conhecimento técnico do responsável por essa compatibilização. 
Geralmente, a compatibilização é feita em pares, arquitetura vs estrutural, estrutural vs 
elétrico, estrutural vs hidrossanitário, etc. e por acontecer em desenhos bidimensionais, 
é provável que haja pontos que não sejam notados a depender da complexibilidade do 
projeto. 

Outro problema que proporciona erros é a escassez de detalhamentos nos projetos 
baseados em CAD, o que dificulta com que o profissional que irá executar a obra, tenha 
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total entendimento sobre ela. Devido ao fato de geralmente existir mais de um projetista 
por edificação, ficando estes separados nas suas disciplinas específicas, é corriqueiro a 
inclusão em prancha de detalhes genéricos, os quais normalmente não possuem cotas 
e especificações bem definidas. Isto ocorre devido ao desconhecimento por parte do 
projetista das definições tomadas pelas demais disciplinas, tornando uma decisão que 
deveria ser tomada em projeto, algo a ser resolvido em obra. 

Tais condições favorecem o acontecimento de falhas que ao serem resolvidas 
durante a execução, de forma inapropriada, geram manifestações patológicas as quais 
oneram a execução e manutenção da edificação. Segundo Alani et al. (2001) o custo para 
manutenção é diretamente proporcional ao tempo decorrido, como se ilustra na Figura 1.

Figura 1 - Crescimento do custo das atividades de manutenção com o tempo
Fonte: Adaptado de Alani et al. (2001)

Cada tipo de falha contida no projeto pode acarretar uma patologia na edificação. 
O mal dimensionamento dos elementos estruturais, por exemplo, pode gerar acumulo de 
esforços em pontos específicos, favorecendo o aparecimento de fissuras, seja estas por 
tração, compressão, cisalhamento, etc. A presença de fissuras em elementos estruturais, 
além de diminuir a capacidade de carga da estrutura, favorece a entrada de água e 
agentes agressivos no interior da peça, possibilitando o início do processo de corrosão 
da armadura. 

Falta de compatibilização entre projeto hidráulico, elétrico e estrutural, pode gerar 
a necessidade de perfuração da viga após a mesma já ter sido concretada, favorecendo 
uma série de patologias naquele ponto. Ausência de detalhamento e especificação de 
materiais pode acarretar na compra de materiais inadequados para a execução do serviço 
previsto, ou na má execução do mesmo, visto que o operário responsável pela atividade 
pode não entender completamente o que é para ser feito, gerando assim improvisos em 
obra e possíveis manifestações patológicas como infiltração, podendo provocar bolor, 
desplacamento de revestimento, etc. 
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Outro erro de projeto recorrente, principalmente em edificações de pequeno e 
médio porte é a não especificação em projeto das juntas de dilatação. A ausência das 
mesmas acarreta uma série de manifestações patológicas onde sua gravidade pode se 
associar com as condições climáticas e variação de temperatura diária no local da obra. 
Desplacamento do revestimento por movimentação térmica e fissuras são manifestações 
recorrentes nessa situação, além das demais possíveis manifestações acarretadas pela 
presença de fissuração nos elementos, como já foi citado anteriormente. 

3.2 Uso do BIM para melhoria na fase de projeto

Para os estudos e análises realizados neste trabalho, utilizou-se o software Revit 
2019, versão estudantil. Este software, da desenvolvedora Autodesk Inc., foi escolhido 
por ser o de maior circulação no mercado nacional que possibilita o uso da tecnologia 
BIM. É importante ressaltar que o software Revit não realiza dimensionamentos das 
disciplinas presentes na edificação, logo, o mesmo foi utilizado apenas para modelagem 
tridimensional dos projetos. 

Através de revisão bibliográficas e de um breve estudo de caso de uma edificação 
residencial, a qual sua planta baixa simplificada é ilustrada na Figura 2, pôde-se identificar 
situações onde houve erros na etapa de concepção e projeto e que geraram transtornos à 
execução da obra. Com o uso da tecnologia BIM, é demonstrado como poderia se evitar 
e prever tais falhas.

Figura 2 - Planta Baixa da residência de estudo (Adaptada pelo autor) 
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3.2.1 Incompatibilidade entre as diferentes disciplinas

Correia et al. (2017) realizou um estudo de caso em uma edificação localizada 
em Maceió – AL, a fim de analisar problemas construtivos decorrentes de falhas de 
projeto. Na edificação estudada observou-se uma série de erros de projeto que geraram 
falhas na execução. Este trabalho citará um deles, o choque de instalações elétricas 
com componentes estruturais (pilares, vigas e lajes). A sobreposição de elementos de 
diferentes disciplinas é um erro rotineiro em edificações sem compatibilização adequada 
de seus projetos e que precisa ser dada a devida importância.

Os autores apontam que ocorreu atraso na entrega do projeto elétrico devido a 
diversas revisões no projeto arquitetônico o que fez com que ocorresse a necessidade de 
retrabalho para a execução das instalações elétricas e perda de material nos locais que 
precisaram ser alterados. Segundo Correia et al. (2017) os principais erros localizados 
foram:

Erros de mau posicionamento de eletrodutos por conta de o projeto ter chegado depois 
da locação dos pontos, os quais não coincidem com a realidade de execução. Ex: erros 
nos furos das passagens na laje, ausência de pontos de luz e telefone, entre outros 
problemas que foram corrigidos após a entrega do projeto.

As Figuras 3 e 4 ilustram as falhas encontradas por Correia et al. (2017):

Figura 3 - Perda de materiais nos pontos de energia (CORREIA et al. (2017))

Figura 4 - Perda de materiais nos pontos de energia e água fria (CORREIA et al. (2017))
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Os problemas identificados por Correia et al. (2017), poderiam ser facilmente 
evitados caso o fluxo de trabalho na fase de projeto fosse baseado em tecnologia BIM, 
pois facilitaria a compatibilização entre os projetos, mesmo após as diversas alterações 
no projeto arquitetônico como apontado pelos autores. 

No estudo de caso analisado, apesar de se tratar de uma obra residencial de pequeno 
porte, foi localizado algumas incompatibilidades entre as diferentes disciplinas. Uma delas 
foi identificada entre o projeto estrutural e sanitário. As vigas baldrame da edificação 
possuem importante papel em sua construção, caso mal executadas podem recalcar, 
gerando fissuras nas alvenarias, caso haja falhas na sua impermeabilização pode ocorrer 
saturação da alvenaria, por efeito de capilaridade da água, gerando assim manifestações 
patológicas, como mofo e bolor. Na edificação em questão, as vigas baldrames foram 
especificadas com dimensões de 12 x 25 cm. A Figura 5 mostra a planta baixa estrutural 
do pavimento térreo, na área dos banheiros.

Figura 5 - Vigas Baldrame (Adaptada pelo autor)

A Figura 6, ilustra o projeto sanitário dos banheiros da edificação em questão e a 
Figura 7 o detalhamento genérico fornecido em prancha, da caixa de passagem sanitária. 



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 3 Capítulo 18 245

Figura 6 - Projeto sanitário dos banheiros (Adaptada pelo autor)

Figura 7 - Detalhe Genérico da caixa de passagem (Adaptada pelo autor)

No projeto sanitário é especificado que a tubulação de esgoto PVC ø 100mm deve 
chegar à caixa de passagem com nível de fundo igual a -35,54cm. A partir de um modelo 
bidimensional a incompatibilidade entre os projetos pode não ser de fácil identificação. 
Porém ao seguir as especificações de ambos os projetos, ocorre a sobreposição da 
viga baldrame VB13 e o tubo de esgoto originado no vaso sanitário. Tal falha, caso seja 
identificada apenas no momento de execução, pode vir a gerar uma série de manifestações 
patológicas e mal funcionamento do sistema sanitário. Dentre eles podemos citar, inclinação 
inadequada da tubulação sanitária, o que pode gerar refluxo dos líquidos originando 
mau cheiro, danificação na viga baldrame, caso a opção na obra seja de diminuir sua 
secção após ser concretada, possibilitando infiltrações e pequenos recalques, como já foi 
comentado anteriormente, dentre outros problemas.

A partir de uma modelagem tridimensional da edificação, com conceitos BIM, podemos 
identificar tal interferência de maneira rápida, ainda na fase de projeto, de modo que seja 
analisado e definido a melhor adequação do projeto para que não haja interferências. No 
exemplo em questão, as mudanças ocorreriam ainda na fase de projeto, possibilitando 
a substituição do detalhe genérico, por um detalhe real, com cotas e especificações 



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 3 Capítulo 18 246

necessárias corretas. 
A Figura 8 mostra a perspectiva tridimensional da edificação do estudo de caso. Foi 

modelado os projetos: arquitetônico, estrutural, sanitário, hidráulico, pluvial, elétrico e gás, 
a partir de conceitos BIM, de modo que ao final da modelagem, fosse possível identificar 
qualquer incompatibilidade entre as disciplinas e também extrair os quantitativos, porém 
estes, não foi objeto de estudo deste trabalho. 

  

Figura 8 - Perspectiva tridimensional da edificação de estudo

Com o modelo criado, é possível isolar as diferentes disciplinas facilitando assim a 
etapa de compatibilização. A Figura 9 ilustra a compatibilização entre o projeto estrutural vs 
elétrico, nela podemos vislumbrar, como o uso da tecnologia BIM poderia evitar as falhas 
encontradas por Correia et al. (2017) em seu estudo de caso, através de um processo de 
compatibilização eficiente.
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Figura 9 - Compatibilização entre projeto estrutural vs elétrico com BIM

A Figura 10 mostra a compatibilização entre projeto estrutural vs hidrossanitário e na 
Figura 11 é apresentado de forma isolada a compatibilização entre estas disciplinas na 
área dos banheiros. 

Figura 10 - Compatibilização entre projeto estrutural vs hidrossanitário com BIM
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Figura 11 - Compatibilização entre projeto estrutural vs hidrossanitário na área dos banheiros com BIM

Podemos apreciar na Figura 11, como o uso da metodologia BIM na fase de projeto 
pode auxiliar na prevenção de erros. Através da análise da área dos banheiros foi possível 
localizar a incompatibilidade entre a tubulação de esgoto e viga baldrame, e assim, 
reposicionar a tubulação para que se obtenha os níveis de fundo corretos da mesma e 
das caixas de passagem. 

Mesmo com as melhorias proporcionadas na etapa de projeto com a implementação 
da tecnologia BIM, alguns detalhamentos podem ser de difícil compreensão na obra e 
apresentam certa dificuldade para que se passe toda informação gerada no computador 
para a prancha que é direcionada à obra para execução. 

Uma forma de facilitar o entendimento em obra de locais onde há um grande número 
de componentes de diferentes disciplinas é por meio da inserção de um QR Code na 
prancha destinada à obra. Através deste QR Code, o projetista consegue disponibilizar 
modelos tridimensionais pré-definidos, para que sejam acessados por qualquer smartfone 
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ou tablet com acesso à internet. Este método pode ser utilizado para esclarecimento de 
dúvidas durante a obra, uma vez que o responsável pela mesma tem a possibilidade de 
acessar um modelo tridimensional de forma prática, aumentando assim o entendimento 
dos colaboradores que irão executar a atividade, diminuindo o risco de erros humanos 
associados ao processo, decorrentes de mal entendimento. 

Para exemplificar tal situação descrita, o modelo tridimensional do exemplo de 
compatibilização entre o projeto estrutural vs hidrossanitário da área dos banheiros, 
ilustrada na Figura 11, é disponibilizado através da Figura 12. Para acessá-lo, basta 
utilizar qualquer aplicativo de leitura de QR Code, através de um smartfone ou tablet com 
acesso à internet.

Figura 12 - QR Code de acesso ao modelo tridimensional

4 |  CONCLUSÃO

É nítido que ao não se dar a devida importância à fase de concepção e projeto 
de uma edificação, são inúmeros os problemas que podem ser gerados. Aumento no 
orçamento inicial em função de desperdício e retrabalhos, problemas construtivos que 
são solucionados em obra, normalmente sem a verificação apropriada dos pré-requisitos 
técnicos e atenção à NBR 15.575:2013 que trata das condições para o desempenho 
adequado nas edificações. Todos estes problemas favorecem a manifestação de patologias 
nas edificações, diminuindo a vida útil da mesma e forçando o proprietário a realizar 
manutenções muito antes do previsto.  

Conclui-se que a utilização da tecnologia BIM na fase de concepção e projeto se 
mostra uma alternativa eficaz para a minimização das falhas por diversos erros humanos 
durante o dimensionamento e detalhamento. A possibilidade de visualização 3D da 
edificação e seus componentes, diminui consideravelmente o risco de incompatibilidades 
físicas entre os projetos. Outro fator que positivo na utilização da tecnologia BIM, é a 
viabilidade de desenvolver um trabalho simultâneo entre os diferentes envolvidos no 
processo de projeto da edificação, através da interoperabilidade entre as disciplinas.
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