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RESUMO

A transformacao digital tem redefinido as praticas da engenharia civil, e a metodologia
BIM (Building Information Modeling) destaca-se como ferramenta fundamental para
integrar informacgdes, otimizar processos e elevar a qualidade dos projetos. Nesse
contexto, o presente Trabalho de Conclusao de Curso caracteriza-se como um estudo
aplicado, cujo objetivo geral consiste em desenvolver e validar um fluxo de trabalho
integrado entre os programas TQS, Revit e Augin, visando a geracdo de
detalhamentos estruturais tridimensionais acessiveis por meio de QR Codes e
realidade aumentada e, assim, evidenciar seu potencial para aumentar a precisao das
informagdes, promover a interoperabilidade entre softwares e ampliar a visualizagao
tridimensional dos elementos estruturais. A pesquisa desenvolve-se a partir de um
estudo de caso de uma edificagado multifamiliar situada em Santa Catarina, cujo projeto
estrutural foi elaborado e disponibilizado por uma empresa especializada. O método
adotado compreende a exportacdo do modelo de calculo estrutural criado no software
TQS para o Autodesk Revit, por meio do plugin TQS-REVIT, garantindo a
transferéncia automatizada e integra dos dados estruturais. Na sequéncia, s&o
utilizadas as ferramentas do plugin OFESTRUTURAL para automatizar as etapas de
desenhos e da documentagéo técnica, abrangendo etapas de locagao, formas e vistas
de detalhamento dos elementos estruturais, possibilitando a criagdo de pranchas e
demais documentos diretamente vinculados ao modelo BIM. O modelo também é
integrado a plataforma Augin, permitindo a visualizacdo dos elementos em realidade
aumentada por meio de QR Codes, facilitando a interpretacdo e a comunicag¢ao das
informacgdes do projeto aos profissionais envolvidos. Como resultado, obteve-se um
fluxo de trabalho integrado capaz de promover a interoperabilidade entre diferentes
plataformas, automatizar parte da documentacéao técnica e ampliar as possibilidades
de visualizagdo dos elementos estruturais. Dessa forma, o estudo evidencia o
potencial da metodologia BIM para aumentar a confiabilidade das informacdes, apoiar
a tomada de decisdes e contribuir para a qualidade dos projetos estruturais.

Palavras-chave: Modelagem da informacao da construcéo (BIM). Projeto estrutural.
Interoperabilidade. Realidade aumentada.



ABSTRACT

Digital transformation has been reshaping civil engineering practices, and Building
Information Modeling (BIM) has emerged as a fundamental methodology for
integrating information, optimizing processes, and improving project quality. In this
context, the present undergraduate thesis is characterized as an applied study whose
main objective is to develop and validate an integrated workflow between TQS, Revit,
and Augin software platforms, aiming to generate three-dimensional structural detailing
accessible through QR Codes and augmented reality. Furthermore, the study seeks to
demonstrate the potential of this workflow to improve information accuracy, promote
interoperability among software applications, and enhance the three-dimensional
visualization of structural elements. The research is based on a case study of a
multifamily residential building located in the state of Santa Catarina, Brazil, whose
structural design was developed and provided by a specialized engineering company.
The adopted methodology involves exporting the structural analysis model created in
TQS to Autodesk Revit through the TQS-REVIT plugin, ensuring the automated and
accurate transfer of structural data. Subsequently, the OFESTRUTURAL plugin tools
are employed to automate the generation of drawings and technical documentation,
including layout plans, formwork drawings, and detailed views of structural elements,
enabling the creation of sheets and other documents directly linked to the BIM model.
The model is also integrated into the Augin platform, allowing the visualization of
structural elements in augmented reality through QR Codes, thereby facilitating project
interpretation and improving communication among the professionals involved. As a
result, an integrated workflow was achieved that promotes interoperability between
different platforms, automates part of the technical documentation process, and
expands the possibilities for visualizing structural elements. Therefore, the study
demonstrates the potential of BIM methodology to increase information reliability,
support decision-making processes, and contribute to the overall quality of structural
design projects.

Keywords: Building information modeling (BIM). Structural Design. Interoperability.
Augmented reality
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1 INTRODUGAO

Nos métodos tradicionais de projeto, realizados com o uso de ferramentas
CAD (Computer Aided Design), a representacéo grafica em plantas, cortes e vistas
dificulta a compreenséao total da edificagao, exigindo que o profissional interprete e
imagine mentalmente o resultado. Com o avango da modelagem tridimensional,
tornou-se possivel visualizar de forma precisa e integrada todos os elementos do
projeto, mesmo em estruturas complexas, além de identificar automaticamente

possiveis interferéncias entre componentes (CBIC, 2017).

O BIM (Building Information Modeling) é guiado por um processo
colaborativo e integrado, no qual todas as disciplinas envolvidas atuam de forma
simultdnea e coordenada desde as etapas iniciais. Essa abordagem favorece uma
compatibilizacdo continua dos projetos, permitindo a identificagdo antecipada de
interferéncias e inconsisténcias. Em contraste, o processo tradicional baseado em
plataformas CAD seguia um fluxo sequencial e fragmentado, no qual cada disciplina
trabalhava de forma isolada e em momentos distintos, gerando frequentemente
incompatibilidades que s6 eram detectadas ao final do processo (AsBEA, 2015).
Essas duas abordagens de fluxo de informagao foram ilustradas pela CBIC (2016) e
estéo reproduzidas na Figura 1.

Figura 1 — Comparativo entre o método tradicional e a metodologia BIM no fluxo de
informacgao.
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Fonte: CBIC (2016).
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Conforme apresentado na Figura 1, o volume e a dispersao da informagao
entre os diferentes agentes e documentos tornam o gerenciamento de projeto uma
tarefa extremamente complexa. Ao centralizar as informag¢des em um mesmo modelo,
€ possivel reduzir consideravelmente as chances de erro, tendo uma maior precisao

e confiabilidade nos processos projetuais (ADDOR, et. al., 2010).

No contexto de desenvolvimento de projetos estruturais em concreto
armado, destaca-se a utilizagdo do software TQS, que integra desde as etapas de
concepgao estrutural até a geragdo da documentacdo técnica. Além disso, a
ferramenta dispde de recursos que favorecem sua integracédo a fluxos de trabalho
baseados na metodologia BIM e a interoperabilidade entre diferentes softwares (TQS,
[s.d.]).

O estudo de Souza (2020), demonstra a relevancia da aplicagdo da
metodologia BIM no detalhamento de projetos estruturais, evidenciando seu potencial
para melhorar os processos de projeto e qualidade da documentagao. Os resultados
obtidos foram positivos, entretanto existem questdes a serem melhoradas, dentre elas
o aperfeicoamento das técnicas de modelagem para aumentar a qualidade dos
detalhamentos (SOUZA, 2020).

O detalhamento estrutural por sua vez, representa uma etapa critica de
projeto, ja que falhas nessa fase podem ocasionar retrabalhos, custos adicionais e
atrasos na execugao da obra. Nesse contexto, o BIM surge como uma alternativa que
possibilita a integragao entre calculo, modelagem e visualizag&o tridimensional dos

elementos estruturais.

No contexto brasileiro, o BIM é reconhecido como uma ferramenta de
inovacao para a construcao civil, contribuindo para a modernizagdo dos processos e

a incorporacao de novas tecnologias no setor (CBIC, 2017).

Nesse sentido, o presente trabalho busca demonstrar a aplicabilidade da
metodologia BIM no desenvolvimento de um projeto estrutural, evidenciando seu
potencial para aprimorar a visualizacdo do detalhamento dos elementos estruturais.

Busca-se, ainda, destacar a interoperabilidade entre diferentes softwares e o uso de
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plugins especificos, que contribuem para automacgéo de processos € 0 aumento da
precisao e compreensao projetual, promovendo uma integragdo mais eficaz entre as

etapas de projeto.

1.1 Justificativa

O trabalho de Souza (2020), propés uma forma de detalhamento
tridimensional de um projeto estrutural através da metodologia BIM. Neste trabalho,
foi feita a modelagem da estrutura de um edificio e criadas as representacdes fisicas
das armaduras através do Revit, de acordo com o projeto em CAD, para gerar cortes

e perspectivas 3D.

O presente trabalho também busca a representacao tridimensional da
estrutura, porém o que essencialmente o difere do trabalho de Souza (2020) € que
enquanto a proposta anterior baseava-se em um processo de modelagem manual no
Revit a partir de desenhos 2D, este estudo foca na automacéo integral do fluxo de
trabalho. Com o uso do plugin OFESTRUTURAL, as informagdes dimensionadas no
TQS séo levadas diretamente ao software Revit de forma automatica. Este método
elimina a necessidade de redigitagdo ou langamento manual de dados, reduzindo
drasticamente o 'fator erro humano' na transposicao de informacdes e garantindo que
o detalhamento tridimensional seja um reflexo fiel e imediato das definigdes do calculo

estrutural, otimizando significativamente o fluxo de informacgéo.

Ressalta-se ainda que a experiéncia obtida pelo autor durante a graduagéao
em Engenharia Civil, através de estagios na area de projetos estruturais no setor
publico e privado, motivou a elaboracdo deste trabalho. Neste contexto, participou
ativamente nas etapas de concepcao, dimensionamento, detalhamento e
documentagdo dos mesmos. Soma-se a isso o interesse particular em aprofundar
seus conhecimentos na area, buscando novas ferramentas de trabalho que auxiliem

no dia a dia de um projetista estrutural.

Diante do exposto, este trabalho se justifica pela necessidade de

demonstrar na pratica os beneficios da aplicacdo do BIM nas etapas de finalizagao e
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detalhamento estrutural, destacando seu potencial para aprimorar a qualidade e
eficiéncia nos projetos, contribuindo tanto para a pratica profissional quanto para o

avanco tecnoldgico do setor da construgéo civil no Brasil.

1.2Definigdo do Problema

Apesar da difusdo do BIM no cenario nacional, sua aplicagéo pratica no
detalhamento de projetos estruturais ainda enfrenta barreiras significativas. Um dos
maiores gargalos técnicos enfrentados por projetistas € a interoperabilidade: a
comunicagao eficiente entre softwares de calculo estrutural (como o TQS) e
plataformas de modelagem paramétrica (como o Revit) muitas vezes resulta em
perdas de dados ou exige extenso retrabalho manual. Devido a essa dificuldade de
integracdo, o processo estrutural muitas vezes continua sendo conduzido de forma
tradicional e desconectada, o que reduz a precisdo das informacdes, dificulta a
integracado entre softwares e restringe o potencial colaborativo entre disciplinas do

projeto. A partir desse cenario, formulou-se o seguinte problema de pesquisa:

como a interoperabilidade entre os softwares TQS e Revit, aliada a utilizagdo de
ferramentas e plugins voltados a automacado e visualizacdo de projetos, pode
contribuir para a qualidade da documentacédo, a confiabilidade das informacdes e a

representacéao tridimensional dos projetos estruturais em ambiente BIM?

Como hipdtese, supbe-se que o desenvolvimento de um fluxo de trabalho
integrado entre os softwares TQS, Revit e Augin permita a geragédo de detalhamentos
estruturais tridimensionais de alta fidelidade, superando as limitagdes da
representacdo 2D tradicional. Acredita-se que a disponibilizagado dessas imagens 3D
por meio de QR Codes e realidade aumentada eleve a qualidade da documentacao
técnica, proporcionando uma ferramenta de comunicacao visual imersiva que facilita
a interpretacao das informagdes do projeto para todos os agentes envolvidos na

€execucao.

Dessa forma, o trabalho limita-se a implementacao do fluxo de trabalho BIM
no projeto estrutural, contemplando a interoperabilidade entre o software TQS e o
Autodesk Revit via formato TQR, bem como o uso do plugin OFESTRUTURAL e da
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plataforma Augin. O estudo foca-se na automatizagdo da documentacgao técnica e na
geracao de detalhamentos tridimensionais acessiveis por realidade aumentada, nao
contemplando o dimensionamento estrutural da edificacdo nem a analise comparativa

entre diferentes softwares.

1.3 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver o fluxo de
trabalho para integrar os programas TQS, Revit e Augin buscando gerar as imagens
detalhadas em 3D do projeto estrutural acessiveis por meio de QR codes e realidade

aumentada.

1.4 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral deste trabalho, foram definidos alguns

objetivos especificos, apresentados a seguir:
a) Realizar a interoperabilidade entre os softwares TQS e Reuvit;

b) Automatizar a geragdo dos desenhos executivos e da documentac¢ao do

projeto estrutural por meio do plugin OFESTRUTURAL;

c) Integrar o modelo estrutural a plataforma Augin, possibilitando a
visualizagdo dos elementos estruturais em realidade aumentada

através de QR Codes;

d) Detalhar o fluxo de trabalho BIM no projeto estrutural.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta os principais conceitos e referenciais teéricos que

constituem o embasamento para o desenvolvimento do trabalho.

2.1Building Information Modeling (BIM)

A Modelagem da Informacdo da Construgdo tem se tornado uma das
inovagdes mais relevantes na industria da construgdo civil. Segundo Eastman et. al
(2014, p. 18), “[..] € um dos mais promissores desenvolvimentos na industria
relacionada a arquitetura, engenharia e construcdo (AEC). Com a tecnologia BIM, um

modelo virtual preciso de uma edificacéo é construido de forma digital”.

O decreto n° 11.888 que dispde da Estratégia BIM BR considera:

BIM ou Modelagem da Informagao da Construgdo o conjunto integrado de
processos e tecnologias que permite criar, utilizar e compartilhar,
colaborativamente, modelos digitais de uma construgcéo, de forma a servir
potencialmente a todos os participantes do empreendimento durante o ciclo
de vida da construgdo (BRASIL, 2024, Art 1°).

De acordo com a CBIC (2016), a metodologia BIM representa um avango
tecnoldgico da construgao civil, implementada por meio de softwares que oferecem
recursos avancados de modelagem e gestdo da informacdo. O BIM pode ser
compreendido como uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de
processos integrados que possibilitam a criagdo, comunicagéo e analise de modelos
digitais de edificagcbes (EASTMAN et. al., 2014).

Ainda, segundo Eastman et. al (2014), esses modelos elaborados em
ambiente BIM sdo compostos por componentes digitais que reconhecem suas fungdes
e caracteristicas, podendo ser associados a atributos gréaficos, informacgdes
qualitativas, quantitativas e regras paramétricas. Esses elementos, possuem dados
que descrevem seu comportamento e desempenho, sendo possivel realizar
quantificacdo, especificacdo e analise energética. Além disso, o BIM promove a
consisténcia e coordenacdo das informagdes no modelo, permitindo que qualquer
alteracgao realizada em um componente seja automaticamente atualizada em todas as

representacdes e documentos do projeto.
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Essa metodologia propdée uma mudanga no modo de projetar, pois o
modelo passa a ser a base principal da documentag¢ao, no qual sdo gerados diversos
documentos de forma automatica. Esse sistema possibilita gerir e arquivar
informagdes em um modelo central, compartilhado entre as entidades do projeto
(FERNANDES, 2013).

De acordo com a CBIC (2016, p. 23):

Por definicao, BIM é aplicavel a todo o ciclo de vida de um empreendimento,
desde a concepgao e a conceituagido de uma ideia, para a construgdo de uma
edificagdo ou instalagdo (ou da constatagdo da necessidade de construir
algo), passando pelo desenvolvimento do projeto e incluindo a construgao, e
também apds a obra pronta, entregue e ocupada, no inicio da sua fase de
utilizagao.

Figura 2 — Ciclo de vida BIM.

CONSTRUCAO

LOGISTICA DA
CONSTRUCAO

ManTENcAo

DEMOLICAO

Fonte: Adaptado diversas por CRASA (2020).

Como ilustrado na Figura 2 “A Modelagem da Informac&o da Construgéo
tem como premissa alinhar esse fluxo de informacéo entre as diversas fases da
construgao, contendo informagdes de todas as etapas previstas” (CAMPESTRINI,
2015, p. 38).

2.1.1 O que nao é BIM

De acordo com Eastman et al. (2014), o conceito do BIM tem sido

amplamente empregado para representar as funcionalidades e potencialidades de
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softwares, o que acaba gerando distintas interpretagbes sobre seu real significado.
Diante dessa diversidade de entendimentos, os autores apontam que uma maneira
eficaz de compreender os principios do BIM é observar as ferramentas de modelagem
que nao se enquadram nesse paradigma, permitindo uma distingdo mais clara entre
sistemas convencionais e aqueles baseados na metodologia BIM. Destacam-se os

seguintes modelos:

1) Modelos que sé contém dados 3D, sem atributos de objetos. Tais
modelos sdo empregados unicamente para fins de representagao
grafica, carecendo de inteligéncia associada aos objetos.

2) Modelos sem suporte para comportamento. Nesse tipo de modelagem,
os elementos séo representados como objetos fixos, sem capacidade
de adaptacao automatica quanto a forma ou posi¢ao, pois ndo ha
vinculo com parametros inteligentes. Dessa forma, qualquer alteragao
no projeto exige intervengdes manuais extensas, o que torna
modificagdes mais extensas e sujeitas a geragéo de representagdes
incoerentes ou imprecisas do modelo.

3) Modelos que sdo compostos de multiplas referéncias a arquivos CAD
2D que devem ser combinados para definir a construgao. Nao é
possivel garantir que o modelo tridimensional gerado apresente
consisténcia, confiabilidade nas quantificagdes ou qualquer nivel de
inteligéncia associado aos objetos que o compdem.

4) Modelos que permitem modificagdes de dimensdes em uma vista que
nao sao automaticamente refletidas em outras vistas. A consequéncia

disso € a ocorréncia de erros que possivelmente nédo seréo detectados.

2.1.2 Dimensodes do BIM

As dimensdes do BIM podem ser entendidas como niveis adicionais de
informagdo que ampliam a representagao digital, incorporando dados referentes a
custos, prazos, sustentabilidade e manutencao, tornando o modelo mais completo e
integrado em todas as fases do empreendimento (BIBLUS, 2024). Desse modo, a
Figura 3 ilustra de forma resumida as 7 dimensdes do BIM.
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Figura 3 - Dimensoes do BIM

3D

Modelagem
Paramétrica

7D
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Fonte: Sienge (2020).

De acordo com Campestrini (2015), o modelo BIM 3D representa os
elementos espaciais e construtivos de uma edificagdo, como pilares, vigas, lajes,
paredes e esquadrias. Sendo possivel a visualizacdo tridimensional, a
compatibilizagdo espacial dos projetos e a extracdo de quantitativos e especificagdes

de materiais e acabamentos.

O modelo BIM 4D é aquele que integra informagdes de prazo e
sequéncia construtiva ao modelo tridimensional, possibilitando relacionar as
etapas da obra ao tempo de execugado. Dessa forma, torna-se viavel analisar o
cronograma, o ritmo de produgdo e a produtividade das equipes
(CAMPESTRINI, 2015).

O modelo BIM 5D amplia as funcionalidades do modelo tridimensional

ao integrar dados de custos e recursos, permitindo a geragédo de informagodes
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financeiras, estimativas orgcamentarias e controle de gastos durante o
desenvolvimento do projeto (CAMPESTRINI, 2015).

Ja o modelo BIM 6D agrega informacdes referentes ao uso da
edificacdo, abrangendo dados sobre durabilidade de materiais, ciclos de
manutencdo e consumo de recursos, permitindo o planejamento de custos
operacionais e de manutengdo ao longo do ciclo de vida da construgéo
(CAMPESTRINI, 2015).

Conforme o OrgaFascio (2025), a dimensao 7D do BIM refere-se a
gestdao do ciclo de vida da edificagdo, reunindo dados como manuais de
operacgao, especificacbes de materiais e datas de garantia. A partir destas
informagdes, torna-se mais eficiente a manutencédo de sistemas como

hidraulicos, hidrossanitarios e elétricos.

Campestrini (2015, p. 31) destaca "Quanto mais dimensodes tiver o
modelo, maiores serao os tipos de informagdes possiveis de serem modeladas

a partir deles, tornando as tomadas de decisdo mais complexas e acertadas’.

2.1.3 Interoperabilidade

O aumento do uso de tecnologias digitais na area de Arquitetura,
Engenharia e Construgéo tem levado a geragao de um grande volume de informacgdes,
contudo, a auséncia de padrdes unificados para registro, comunicagao e transferéncia
de dados ainda constitui uma barreira para a integragao entre softwares e modelos de
projeto (JACOSKI, 2003).

A interoperabilidade € um dos pilares fundamentais do BIM, pois viabiliza a
comunicagdo e o compartilhamento de informagdes entre diferentes sistemas,
softwares e profissionais ao longo de todo o ciclo de vida da edificagdo. Conforme
Eastman et al. (2014, p. 65), “a interoperabilidade identifica a necessidade de passar
dados entre aplicacdes, e para multiplas aplicagdes contribuirem em conjunto com o

trabalho a fazer”.
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De acordo com Alves e Pacheco (2015), a interoperabilidade entre
plataformas BIM desempenha papel fundamental para assegurar a consisténcia e
confiabilidade das informag¢des compartilhadas. Os autores apontam que a falta de
padronizacao dos elementos e o uso indevido dos softwares podem comprometer a
integridade dos dados, ressaltando que o dominio técnico das ferramentas é

indispensavel para evitar falhas e divergéncias nas trocas de informacgoes.

Addor et al. (2010) destacam que o desenvolvimento do BIM surge como
uma resposta a necessidade de reduzir falhas ocasionadas pela dificuldade de
comunicagao entre os diversos agentes do processo de projeto. Desse modo, a
interoperabilidade se apresenta como um recurso que possibilita a integracao entre

diferentes plataformas, assegurando a correta interpretagdo dos modelos digitais.

Campestrini et al. (2015) ressaltam que a interoperabilidade é fundamental
para integrar diferentes profissionais e sistemas, promovendo o trabalho colaborativo

entre as especialidades envolvidas no desenvolvimento de um projeto.

Com o objetivo de aprimorar a comunicagao entre diferentes plataformas
utilizadas na Arquitetura, Engenharia e Construgao, foi criada a IAl (International
Alliance for Interoperability), atualmente denominada Building Smart, organizacao
responsavel pelo desenvolvimento do padrdao IFC (Industry Foundation Classes)
(MULLER, 2011).

O IFC surge em meados da década de 1990, a partir de uma iniciativa
liderada pela Autodesk através de um consércio de empresas do setor AEC nos
Estados Unidos. Em 1997, essa colaboracgéao resultou na criagao da IAl (International
Alliance for Interoperability), organizacdo sem fins lucrativos responsavel por
desenvolver e manter o IFC como um modelo de dados aberto e neutro voltado a
integracédo das informagdes ao longo do ciclo de vida das edificagdes (EASTMAN et
al., 2014).

Nascimento (2004, p. 56), argumenta que:

O IFC (Industry Foundation Classes) € um modelo de dados aberto e ndo
proprietario para ser utilizado pela comunidade AEC. O objetivo principal do
IFC é padronizar as classes utilizadas em sistemas orientados a objetos
baseados em modelos do projeto para que diferentes aplicativos (inclusive
com diferentes fun¢gdes como CAD, orgcamentagdo, planejamento,
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programagcéo, calculo estrutural, conforto térmico, avaliagdo de consumo de
energia, entre outros) possam compartilhar os mesmos dados.

“0O Industry Foundation Classes (IFC) foi desenvolvido para criar um grande
conjunto de representagdes de dados consistentes de informagbdes da construgao
para intercambio entre aplicagdes de software de AEC (EASTMAN, 2014, p. 73).

O IFC se destaca como o principal padrdo internacional utilizado para
representar e trocar informacgdes no contexto da constru¢cdo e da arquitetura, sendo
amplamente adotado por instituigcbes publicas e privadas em diversos paises. Trata-
se de um modelo em constante evolugéo, que vem sendo aprimorado para atender as

novas necessidades e aplicagdes do setor (EASTMAN et al., 2014).

2.1.4 Desafios da implementagcao

A adogao da metodologia BIM tem se consolidado como um caminho
essencial para a modernizagao da construgao civil, pois viabiliza a criacao de modelos
digitais detalhados e interativos, capazes de concentrar e integrar informagdes
relevantes ao longo de todo o ciclo de vida de um empreendimento. Segundo o
mapeamento realizado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI,
2022), o uso dessa tecnologia vem crescendo de forma expressiva no Brasil, a
pesquisa aponta que aproximadamente 70% dos participantes se enxergam

trabalhando com BIM nos proximos anos, como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Percepgao das organizagdes sobre o uso do BIM nos préximos anos.
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Fonte: ABDI (2022).

33,05%
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A implementacdo do BIM representa uma mudanga cultural e
organizacional nas empresas, ultrapassando a simples adog¢ao de novas ferramentas
digitais e exigindo um planejamento estruturado de aplicag&o. A implementagéo deve
ocorrer de maneira gradual através de projetos-piloto, essa etapa experimental
permite identificar limitacbes favorecendo o aprendizado e a identificacdo de
melhorias nos fluxos de trabalho. O sucesso dessa mudanga depende do
comprometimento da alta direcdo, na criagdo de equipes de coordenacdo e da
avaliacdo periodica dos resultados, assegurando a evolugéo continua da metodologia
(EASTMAN, 2024).

Apesar de favorecer a colaboracdo, o BIM demanda uma gestao
estratégica que assegure a troca de informagéo entre os profissionais envolvidos,
especialmente relacionados a integragdo das equipes e a interoperabilidade entre
diferentes ferramentas de modelagem. O emprego de padrbes abertos, como o IFC,
e de plataformas colaborativas contribuem para reduzir problemas de compatibilidade

e garantir consisténcia nas informagdes do projeto (EASTMAN, 2024).

Entretando, sua implementacdo enfrenta desafios técnicos,
organizacionais e financeiros. Segundo o Sienge (2024), ainda que o BIM seja
amplamente reconhecido como uma inovagao relevante para a construgao civil,

existem desvantagens da sua utilizagao:

1) Incompatibilidade com parceiros de projetos: O uso do BIM ainda nédo &
uma pratica comum a todas as organizagbes, o que pode gerar
dificuldades quando ha necessidade de interagdo com empresas que
nao utilizam essa metodologia.

2) Falta de profissionais qualificados: Como o BIM ainda € uma tendéncia
em desenvolvimento, ha falta de profissionais capacitados, o que torna
indispensavel o investimento das empresas em treinamento e
assessoria técnica

3) Interoperabilidade: A utilizagdo do BIM em conjunto com outros
softwares requer atencdo, pois incompatibilidades entre sistemas
podem causar erros na troca de informacgdes e, em situagdes extremas,

inviabilizar sua aplicagéo no processo construtivo
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4) Investimento: Sera necessario o investimento em softwares
especializados que atendam aos requisitos da metodologia e garanta

sua plena funcionalidade

O mapeamento realizado pela ABDI (2022), evidencia que a falta de
treinamento e capacitagao constitui o principal obstaculo para a implementagao do
BIM nas organizagdes. Além desse fator, destacam-se também a falta de incentivos
financeiros e a necessidade de processos adequados, conforme apresentado na

Figura 5.

Figura 5 — Mapeamento dos fatores que dificultam a implementag¢ao do BIM nas empresas.
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Fonte: ABDI (2022).

Considerando que a qualificagao profissional foi identificada como um dos
principais desafios para a consolidagdao da metodologia, torna-se relevante analisar o
nivel de capacitacdo das equipes presentes no mercado de trabalho da construcao
civil. Nesse contexto a Figura 6 apresenta um mapeamento referente a qualificagéo

profissional nas organizagdes.
Figura 6 — Mapeamento referente a qualificagao profissional nas organizagodes.
N e ra bear terramontacnd TN 26.57%
A psadiaets. coms o donrdenaderecens NG -
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Fonte: ABDI (2022).
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Por meio da Figura 6, € possivel visualizar que apenas 10% das empresas
participantes possuem equipe qualificada para implementagcdo do BIM através de

cursos de especializagao.

2.1.5 Vantagens da sua utilizagdo

De acordo com a CBIC (2017, p. 14) “°A plataforma BIM permite que se
modele n&o apenas o edificio ou a instalagdo que se deseja construir, mas também
possibilita que se modele o proprio processo de construir desta mesma edificacdo ou

instalagao”.

O processo de modelagem em BIM diferencia-se do método tradicional por
gerar o modelo tridimensional de maneira direta, sem depender de representagdes
2D. Essa caracteristica possibilita a visualizagdo continua e coerente do projeto ao
longo de todas as etapas. Ademais, o sistema permite de forma automatica a geragao
de desenhos detalhados a partir do modelo, assegurando precisdo e uniformidade
entre as diferentes vistas. Essa integracdo reduz falhas e torna o processo de
atualizacao mais eficiente, uma vez que toda alteragdo no modelo é refletida de forma
imediata nos documentos de projeto (EASTMAN et al., 2014).

Uma das funcionalidades mais relevantes do BIM é a extracdo automatica
das quantidades de elementos e servicos do modelo, recurso que proporciona maior
controle e precisdo sobre os dados da construgdao. Além disso, permite que essas
informagdes sejam estruturadas conforme as etapas de planejamento e execugao
(CBIC, 2017).

A capacidade de integrar o modelo virtual a ferramentas que analisam a
eficiéncia energética e sustentavel durante as fases primarias do projeto, garantem
multiplas alternativas voltadas ao aprimoramento da qualidade do empreendimento
(EASTMAN et al., 2014).

“Os ganhos com o BIM passam pela melhoria da qualidade e do fluxo de
informagdes durante um projeto e em fomentar a melhoria na tomada de decisao
pela equipe envolvida” (CAMPESTRINI, 2015, p. 36). Na Figura 7, percebe-se que a

metodologia BIM direciona seu foco nas etapas iniciais de desenvolvimento,

29



permitindo identificar e corrigir inconsisténcias antes da execucgdo. Essa abordagem
promove uma gestao mais eficiente dos recursos, resultando em menor custo nas
fases posteriores. Além disso, a disponibilizagcdo antecipada das informacdes
técnicas potencializa a tomada de decisdo, tornando o processo de planejamento e

coordenacao do empreendimento mais agil e preciso (CAMPESTRINI, 2015).

Figura 7 - Curva de MacLeamy.
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Fonte: CAMPESTRINI (2015).

Ao adotar um modelo esquematico inicial, torna-se possivel antecipar a
verificacdo da adequacgao funcional e sustentavel do projeto, permitindo corregdes
antes da fase executiva. A utilizacdo de ferramentas de analise nesse estagio
promove decisbes mais assertivas e resultados construtivos de maior qualidade
(EASTMAN et al., 2014).

O avango do BIM esta diretamente relacionado a sua capacidade de se
integrar a outras tecnologias digitais aplicadas a construgéo. O uso de laser scanning
e de drones para captura de imagens e geracao de modelos tridimensionais tem se
mostrado um importante complemento a metodologia, permitindo maior exatidao na

coleta de informagdes. Essa integracdo amplia as possibilidades de analise e
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coordenagao, consolidando o BIM como uma plataforma essencial para o

desenvolvimento tecnoldgico do setor (CBIC, 2017).

2.1.6 Cenario atual do BIM no Brasil

O avancgo da digitalizacdo e a busca por maior eficiéncia nos processos
construtivos tém colocado o BIM como elemento central na modernizacéo da industria
da construgao civil. Conforme o Mapeamento de Maturidade BIM Brasil, “[...] temos
um longo caminho a percorrer até atingir um processo maduro e coeso de adogéo do
BIM, mas o cenario mapeado também mostra um segmento atento a novidades e que
realiza acdes de estruturagdo e aprendizado [...]” (SIENGE; GRANT THORNTON,
2020, p. 2).

Campestrini et al. (2015, p. 4) destaca que “[...] a tecnologia esta em fase
de implantacdo no Pais e ainda espera-se compreender o quanto e como
revolucionara a construgao civil nacional [...]", indicando que o setor continua em
processo de adaptacdo e amadurecimento. Essa constatacdo demonstra que o
avango do BIM depende ndo apenas de tecnologia, mas de politicas integradas de

incentivo, normatizagao e capacitacao profissional.

De acordo com a CBIC (2017, p. 25):

No Brasil, a adogéo BIM ainda pode ser considerada incipiente, mas algumas
das principais iniciativas tém sido tomadas por agentes publicos, como Banco
do Brasil, CEF, DNIT e algumas empresas pioneiras, a maioria delas
localizadas em Brasilia, Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

No ambito institucional, o governo federal tem atuado como agente
estruturador da disseminacao do BIM. O Decreto n° 11.888, de 22 de janeiro de 2024,
demonstra a busca do governo brasileiro em implementar o BIM no pais através da
Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling, Estratégia
BIM BR. O documento define que o objetivo do decreto é “[..] promover um ambiente
adequado ao investimento em BIM e a sua difusdo no Pais.” (PRESIDENCIA DA
REPUBLICA, 2024, Art. 1°).

Entre os objetivos especificos estabelecidos, destacam-se criar condi¢des

favoraveis para o investimento publico e privado em BIM, estimular a capacitacéo e a
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formacgao profissional em BIM, orientar o desenvolvimento de normas técnicas e
apoiar a elaboragao de guias e protocolos especificos para adogéo do BIM e incentivar
o0 uso de especificagdes técnicas abertas para a interoperabilidade em BIM
(PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2024, Art 2°). Com isso fica evidente o esforgo do
governo em alinhar o Brasil as praticas internacionais e fomentar uma base sdlida

para a implementacao e desenvolvimento do BIM entre os diversos agentes do setor.

Segundo a CBIC (2017, p. 24) “Num futuro préximo, o BIM sera condigao
mandatoria para qualquer empresa que desejar manter-se atuante na industria da

construcéo civil”.

2.2Ferramentas utilizadas
221 TQS

O TQS é um software nacional destinado a elaboragdo de projetos
estruturais de edificagbes de concreto armado, que integra diferentes sistemas que
automatizam etapas essenciais do processo projetual. A ferramenta possibilita a
concepcao estrutural, analise estrutural, dimensionamento dos elementos estruturais,
detalhamento das armaduras, geracdo de desenhos e elaboracdo de plantas. O
software garante o atendimento aos requisitos das normas técnicas da ABNT,
especialmente a ABNT NBR 6118:2023 (TQS, [s.d.]).

Figura 8 - Tela inicial do TQS.

Manual
de Inicio

Rapido

Fonte: Autor (2025).
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O uso do TQS contribui para a produtividade e qualidade dos projetos,
permitindo a execucdo de analises precisas, detalhamentos consistentes e a

compatibilizagdo do modelo estrutural dentro de um processo BIM.

No presente trabalho, a utilizacdo do software TQS sera apenas para

exportar o projeto estrutural ja concebido para o Revit, no formato TQR.

2.2.2 Revit

“O Revit & uma plataforma da Autodesk que usa a tecnologia BIM. E um
software de design de projeto de arquitetura e engenharia e um sistema completo de
documentagao do projeto que suporta todas as fases do processo” (JUSTI, 2008, p.
140).

“Com o software Revit temos um completo sistema para criagao de projetos
de arquitetura e engenharia em 3D, onde o0 usuario precisa pensar no projeto e nao

nos desenhos que irdo representar o projeto” (JUSTI, 2008, p. 142).

De acordo com a Autodesk ([s.d.]), o Revit se destaca como uma solugao
integrada de modelagem da informacgao da construgao, permitindo o desenvolvimento
preciso de modelos tridimensionais e paramétricos. Sua estrutura de dados
interconectada garante que alteragdes em qualquer vista sejam refletidas em todas as
representacbes do modelo, otimizando o fluxo de trabalho e reduzindo
inconsisténcias. Além disso, as ferramentas de anotacdo, visualizagcdo e
compartilhamento fortalecem a comunicagao entre arquitetos, engenheiros e demais

profissionais envolvidos no processo projetual da edificacao.

O Autodesk Revit é a ferramenta de modelagem utilizada neste trabalho
por sua capacidade de integrar as etapas de finalizagao de um projeto estrutural em
um ambiente unico e coordenado. No contexto deste estudo, o Revit é utilizado como
plataforma central para receber o0 modelo exportado do software de calculo estrutural
TQS. A partir dessa importacao, € possivel trabalhar o modelo de forma integrada,
desenvolvendo as etapas de locacao, formas e vistas de detalhamento das armaduras
com base em dados precisos provenientes do modelo estrutural, além disso o uso do

Revit viabiliza a aplicacdo de plugins complementares, como o OFESTRUTURAL.

33



Assim, o Revit assume papel fundamental na implementacdo da
metodologia BIM neste trabalho, funcionando como elo entre a modelagem, o
detalhamento e a documentagdo, demonstrando o potencial da tecnologia para
aprimorar a qualidade, a produtividade e a comunicacdo entre os profissionais da

construcao civil.

2.2.3 Augin

O surgimento do Augin esta associado a busca por novas formas de
comunicagao e visualizagdo no setor da construgao civil. A ideia surgiu em 2018 a
partir de um catalogo virtual, onde notou o potencial da realidade aumentada como
ferramenta de integracédo entre empresas e profissionais da area. Em 2019 houve o
langamento da plataforma na Construtech, evento de referéncia em inovagao

tecnolégica para a construgao civil (Augin, [s.d.]).

A partir disso, o Augin passou a ser utilizado ndo apenas como um
aplicativo de realidade aumentada, mas como um meio de repensar a comunicacao

na engenharia e arquitetura.

De acordo com Lopes e Cheung (2023, p.15)

Com o auxilio do aplicativo Augin, foi possivel realizar uma observagao
inteligente de grande relevancia, pois a técnica de RA apresentada é
relativamente simples tanto para o cliente final, que tera uma melhor
visualizagdo do resultado da obra, quanto para os gerenciadores e
executores da obra, pois, conseguirdo observar os principais detalhes, os
projetos e etapas da obra. Tendo uma experiéncia de visualizar seu projeto
em tamanho real, ampliando os limites de visualizagdo de projeto,
representando com maior clareza os modelos mais complexos, encontrando
problemas de maneira rapida ao ativar e desativar os materiais de projeto,
podendo soluciona-los com maior eficiéncia confirmandos dados, parametros
e informagdes dos elementos de seu modelo.

Sob a ¢dtica da metodologia BIM, essa filosofia de inovagdo se alinha
diretamente com um dos objetivos do trabalho, que é mostrar a visualizagao
tridimensional dos elementos estruturais através de QR Codes, para proporcionar uma

compreensao mais clara e precisa do detalhamento do projeto.
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2.2.4 Plugin TQS-REVIT

A interoperabilidade entre o TQS e o Revit ocorre por meio do plugin TQS-
REVIT, langcado através de uma parceria entre a Autodesk® e a TQS em 2008. Tem
como objetivo a troca de informagao entre os dois softwares de maneira pratica e
eficiente, transferindo as informagdes de um modelo estrutural elaborado no TQS para
o Revit (TQS, [s.d.]).

De acordo com a TQS ([s.d.]), o processo ocorre através da exportagcéo do
projeto no formato TQR, que posteriormente é importado para o Revit de forma
automatica. O caminho inverso também ¢é possivel, exportando uma arquitetura do
Revit para o TQS no formato RTQ. Essa integragdo permite que a concepgéao
estrutural seja iniciada a partir das plantas de piso do projeto arquitetonico,
possibilitando também a conversdo automatica de elementos, como paredes, em
cargas estruturais de alvenaria. O plugin proporciona significativa agilidade nos
processos de trabalho, uma vez que diversas fungdes, como o langamento de cargas,
podem ser executadas de forma praticamente instantanea, o que reforga a relevancia
de uma parametrizagdo adequada no software Revit (ALVES; PACHECO, 2015).

A utilizagdo do plugin estabelece uma comunicacado eficiente entre as
plataformas, reduzindo inconsisténcias e divergéncias entre modelos. Dentro do
contexto BIM, essa troca é essencial pois assegura a integridade da informacgao ao

longo dos processos projetuais.

Neste trabalho, o plugin tem como finalidade a interoperabilidade entre o
software TQS e o Revit, através da exportacdo do modelo estrutural no formato TQR,
possibilitando a transferéncia dos elementos estruturais de forma eficiente para o

desenvolvimento do estudo.

2.2.5 Plugin OFESTRUTURAL

O OFESTRUTURAL € um plugin do ORCAFASCIO compativel com Revit
24 e versdes superiores, cujo objetivo € automatizar os desenhos finais de um projeto

estrutural. A partir da modelagem das pecgas estruturais em ambientes BIM, o plugin
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gera formas e armaduras de maneira automatica, mantendo elevados padrdes de
precisao e qualidade. Além disso, sua interface e comandos otimizados permitem
reduzir significativamente o tempo de execugao, eliminando tarefas repetitivas e
processos demorados, contribuindo para maior eficiéncia no desenvolvimento do
projeto (OFESTRUTURAL, 2025).

Somando a isso, as representagcbes graficas das formas e armaduras
permanecem disponiveis para edicdo pelo projetista, inclusive nas pranchas de
entrega, o que permite ajustes e refinamentos de acordo com as necessidades
especificas de cada projeto. Ademais, por se tratar de objetos nativos do Revit, esses
elementos possibilitam a extragdo precisa de quantitativos e asseguram a
compatibilidade com as dimensdes 4D (planejamento) e 5D (or¢camentag¢do) do BIM,
promovendo integracdo e consisténcia das informagdes ao longo de todo o ciclo de
desenvolvimento do modelo estrutural OFESTRUTURAL (2025).

O plugin sera utilizado no Revit no desenvolvimento das plantas de locacgao,
formas e detalhamento dos elementos estruturais que compdem o projeto com o
objetivo de mostrar a vantagem da sua utilizacdo no quesito tempo, automacgéao e

qualidade.

2.3Projeto

2.3.1 Definigdo

A ABNT NBR ISO 9000 (2015, Segao 3.4.2) conceitua projeto como:

Processo Unico que consiste em um conjunto de atividades controladas e
coordenadas, com datas de inicio e conclusao, realizado para alcangar um
objetivo em conformidade com requisitos especificados, incluindo as
limitacdes de prazo, custo e recursos.

Ainda, segundo a ABNT NBR 16636-1 (2017), o projeto representa um
processo estruturado que visa concretizar uma ideia, fundamentado em principios

técnicos e em conformidade com normas e restricbes de cada contexto.
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2.3.2 Projetos Estruturais

A definicdo de projeto estrutural conforme Martha (2010, p. 1), é
compreendida como “[...] a concepcdo de uma estrutura que atenda a todas as
necessidades para as quais ela sera construida, satisfazendo condi¢gdes de
seguranga, de utilizagdo, econémicas, estéticas, ambientais, construtivas e legais”
(MARTHA, 2022, p. 1).

A elaboracdo de um projeto estrutural envolve um conjunto de
procedimentos complexos que exigem conhecimento técnico, precisdo e senso critico
por parte dos engenheiros responsaveis. Essa fase demanda uma abordagem
sistematica, iniciando-se com a interpretagéo do projeto arquiteténico e culminando
na elaboragdo das pranchas executivas. Cada etapa requer dominio técnico, pois
erros de concepgao ou detalhamento podem gerar consequéncias graves para a
estabilidade e o desempenho da constru¢do. Por essa razdo, o engenheiro estrutural
assume papel fundamental na garantia da qualidade e da seguranca das obras
(NOLEDO, 2022 apud SALDANHA, 2024).

Faria (2023, p.16) afirma que:

O projeto estrutural € comumente dividido em 4 etapas, sendo estas
imprescindiveis para a execugcado de um bom projeto: Concepgéo Estrutural;
Analise Estrutural; Dimensionamento, verificagdo e Detalhamento; e por fim,
toda a sua Documentacgao.

O produto final do projeto estrutural é constituido por desenhos,
especificagoes e critérios de projeto. As especificacdes e os critérios de projeto podem
constar nos proprios desenhos ou constituir documento separado” (ABNT NBR 6118,
2023, Secao 5.2.3.1).

2.3.3 Normas

O projeto estrutural deve ser elaborado em conformidade com as normas
técnicas vigentes. A seguir sdo apresentadas as principais normas utilizadas na

elaboracao da mesma:

e ABNT NBR 6118:2023 - Projeto de estruturas de concreto
e ABNT NBR 6120:2019 - Agdes para o calculo de estruturas de

edificagdes;
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ABNT NBR 6122:2022 — Projeto e Execugao de Fundagbes

ABNT NBR 6123:2023 - Forcas devidas ao vento em edificacbes

ABNT NBR 8681:2025 — A¢des e seguranga nas estruturas

ABNT NBR 15200:2024 - Projeto de estruturas de concreto em situacéo

de incéndio

2.3.4 Comparativo CAD x BIM na elaboragao de projetos estruturais

A forma de elaboragédo de projetos se aprimora constantemente com o
passar dos anos, inicialmente, representados por meio de desenhos bidimensionais
feito a mao, evoluiram para versdes digitais bidimensionais, criados em computador
com auxilio de softwares como o CAD. (ASBEA, 2013).

A difusdo do CAD a partir da década de 1980 alterou significativamente a
forma de projetar na engenharia, pois a migragdo do desenho manual para
ferramentas computacionais, reduzindo erros e tornando os processos de projeto
muito mais rapido e eficiente (LINO, 2019). Segundo documento da TQS (2013, p. 2),
a metodologia tem como propésito “centralizar a base de dados de projeto para
eliminar redundancias e erros na troca de informacgao, passar tarefas repetitivas para

o computador, e diminuir o esfor¢co de coordenacao”.

Saldanha (2024) observa que a metodologia CAD continua funcional na
elaboracdo de desenhos técnicos bidimensionais, contudo, sua limitagdo
informacional compromete o entendimento global do projeto e aumenta a necessidade
de intervengdes manuais. Isso repercute diretamente na integracéo disciplinar e na

precisdo das representacoes.

Segundo o estudo feito por Lino (2019), os principais problemas dessa

metodologia sao:

1) Disciplinas dimensionadas isoladamente: O desenvolvimento dos
projetos de forma isolada dificulta sua integracdo, aumentando a chance
de que inconsisténcias passem despercebidas até a fase de execucéo.

2) Detalhamento: A incerteza de dados decorrente da comunicagéo restrita

entre projetistas contribui para a elaboracdo de detalhamentos
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estruturais incompletos. Assim, solugdes finais acabam sendo definidas

diretamente no canteiro, a partir de representagdes geneéricas.

3) Extracdo de quantitativos: A quantificagdo manual baseada em CAD é

trabalhosa e propensa a falhas, pois demanda tempo e dominio técnico

para reconhecer todos os materiais envolvidos.

Em contraste, a metodologia BIM representa um avango ao proporcionar

modelos mais informativos e de facil interpretacéo, favorecendo a visualizagao dos

elementos e a coordenacéo entre as especialidades (SALDANHA, 2024).

Na comparagao entre as abordagens CAD e BIM aplicadas aos projetos

estruturais, torna-se evidente a divergéncia relacionada a °[...] produtividade,

integracao e riqueza de informagdes, mesmo que o projeto em BIM ainda ndo tenha

atingido seu nivel ideal de refinamento”, como mostra o Quadro 1 (SALDANHA, 2024,

p. 59).
Quadro 1 - Resumo comparativo entre CAD e BIM.
ETAPA ) BIM
Estudo do projeto arquitetdnico Dificuldace de entendimento Facilidade de entendimento
Limpeza de arquivos Manual Manual
Insercao da arquitetura no TQS Manual Automatico
Cargas de parede Manual Automatico
Compatibilizagéo Suscetivel a conflitos entre disciplinas | Deteccdo automatica de interferéncias
Quantitativos Manual Automatico

Fonte: Adaptado Saldanha (2024).

Dessa forma, o BIM demonstra maior eficiéncia na elaboragao de projetos

estruturais em relacdo ao CAD, porém para que se tenha um aproveitamento do seu

potencial € preciso que 0s modelos sejam mais completos e consistentes

(SALDANHA, 2024).
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a estrutura metodolégica
adotada no desenvolvimento deste trabalho, contemplando a caracterizagédo do tipo
de pesquisa, a definicado do objeto de estudo e a descricdo dos materiais, recursos e
procedimentos metodolégicos empregados. Dessa forma, a Figura 9 ilustra a

organizagao das etapas do processo de pesquisa.

Figura 9 - Estrutura de desenvolvimento.

0 Tipo de pesquisa

l

0 Objeto de estudo

|

Materiais e recursos

Procedimentos
metodoldgicos

Fonte: Autor (2026).
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3.1Tipo de pesquisa

Trata-se de uma pesquisa aplicada, de carater descritivo e abordagem
qualitativa, desenvolvida por meio de um estudo de caso referente a aplicacdo da
metodologia BIM em uma edificagcdo multifamiliar. A escolha desse tipo de pesquisa
justifica-se pelo carater pratico do trabalho, que busca demonstrar a utilizagdo de
ferramentas BIM no detalhamento estrutural, descrevendo suas etapas e

contribuigdes para o aprimoramento do processo projetual.

3.20bjeto de estudo

O objeto de pesquisa deste trabalho consiste em uma edificagdo
multifamiliar localizada no estado de Santa Catarina. Por questdes de
confidencialidade, optou-se por nédo divulgar o nome e a localizagéo da edificacao,
bem como a identidade da empresa responsavel pelo projeto estrutural e pelo
fornecimento do projeto arquiteténico. Para fins de referéncia neste trabalho, tais

entidades foram denominadas, respectivamente, Edificacédo A e Empresa B.

O empreendimento possui area total construida de aproximadamente
3.377,07 m2?, distribuida em 6 pavimentos, sendo um deles Rooftop, além de

pavimentos destinados ao barrilete e reservatério.

O conceito arquitetonico utilizado foi o Spot, caracterizado por unidades
habitacionais compactas e funcionais. O layout da edificagdo apresenta uma
distribuicao racional dos ambientes, priorizando a integragdo dos espacos internos e
a utilizacdo de unidades menores, buscando conciliar funcionalidade, conforto e
racionalizacdo espacial, caracteristicas essenciais para este modelo de

empreendimento.

Para ilustrar a edificacdo escolhida como estudo de caso, foram
reproduzidas as Figura 10, Figura 11, Figura 12 e Figura 13, nas quais sao
apresentadas, respectivamente, uma imagem em 3D, duas vistas ortogonais € uma

planta.
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Figura 10 — Perspectiva do arquitetonico da Edificagao A.

Fonte: Empresa B (2026).

Figura 11 - Vista frontal do arquiteténico.

Fonte: Empresa B (2026).
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Figura 12 - Vista lateral do arquitetonico.

Fonte: Empresa B (2026).

Figura 13 - Planta do pavimento tipo.

Fonte: Empresa B (2026).

A estrutura da edificacido foi concebida em concreto armado, sendo
composta predominantemente por pilares, vigas e lajes macigas moldadas in loco. O
sistema estrutural adotado apresenta configuragao regular e compativel com o partido
arquiteténico da edificacado, proporcionando adequada distribuicdo dos esforgcos e

racionalizac&o dos elementos estruturais ao longo dos pavimentos.
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No que se refere as fundagdes, foi adotado um sistema de fundacao
profunda do tipo estaca raiz, dimensionado de acordo com as caracteristicas
geotécnicas do local de implantagao da edificagdo. A solu¢gdo adotada buscou garantir
desempenho estrutural adequado, seguranga e compatibilidade com as condi¢des do

terreno.

Para ilustrar o sistema estrutural adotado, foram reproduzidas as Figura 14,
Figura 15 e Figura 16, nas quais sdo apresentadas diferentes vistas tridimensionais
do modelo estrutural desenvolvido. As imagens permitem visualizar a disposi¢céo dos
elementos que compdem a estrutura da edificagdo, evidenciando a organizacéo e a

distribuicao dos elementos estruturais ao longo dos pavimentos.

Figura 14 — Perspectiva do estrutural da Edificagao A.

Fonte: Empresa B (2026).
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Figura 15 - Vista frontal do estrutural.

Fonte: Empresa B (2026).

Figura 16 - Vista lateral do estrutural.

Fonte: Empresa B (2026).
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Essas representagdes tém como finalidade contextualizar o estudo de
caso, demonstrando o porte, a complexidade e a organizagao espacial do

empreendimento.

3.3 Materiais e recursos

O presente trabalho foi elaborado utilizando o computador pessoal do autor,
por meio da plataforma Google Docs. Todo o conteudo foi estruturado em
conformidade com as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
observando os padrdes exigidos para a apresentagdo de trabalhos académicos,

incluindo aspectos de formatacao, referéncias bibliograficas e organizacao textual.

Em relacdo aos softwares empregados, a infraestrutura contou com o TQS,
o Autodesk Revit, o plugin TQS-REVIT, o plugin OFESTRUTURAL e a plataforma
Augin. Todas as ferramentas utilizadas foram disponibilizadas pela empresa em que
o autor atua profissionalmente, a qual também auxiliou no suporte técnico durante o
desenvolvimento das etapas do trabalho. Essa colaboracdo foi fundamental para
viabilizar o acesso a licengas oficiais e atualizadas, bem como para assegurar a

compatibilidade entre as versdes dos programas empregados.

Dessa forma, a infraestrutura descrita garantiu condicbes adequadas para
o desenvolvimento das atividades propostas, assegurando a integracao eficiente entre
as plataformas e a consisténcia das informag¢des trocadas ao longo do processo.
Assim, a estrutura tecnoldgica disponibilizada constitui um suporte essencial para a
aplicagao da metodologia BIM no contexto deste estudo, demonstrando seu potencial
para otimizar o fluxo de trabalho, aprimorar o desempenho das etapas projetuais e

melhorar a qualidade do projeto.

3.4Procedimentos metodolégicos

O procedimento metodolégico adotado neste trabalho foi estruturado de

forma a atender aos objetivos propostos, abrangendo desde a etapa de exportagéo
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do modelo de calculo até a geragdo das pegas documentais, como mostra a Figura
17.

Figura 17 - Estrutura do procedimento metodolégico.

Modelo TQR

AT
T QS Exportagao do modelo de calculo estrutural, originalmente
desenvolvido no software TQS, para o Autodesk Revit, por

\
m meio de um arquivo no formato TQR.

Plugin OFESTRUTURAL no Revit
Automatizar a elaboragao das plantas de locagdo, formas,
vista de detalhamento, tabelas e criagao das pranchas
através do plugin OFESTRUTURAL.

Integracao Augin

Criacao de Qr Codes de cada elemento estrutural através do

IFC importado na plataformas Augin

A primeira etapa consistiu na exportagdo do modelo de calculo estrutural,

Geracao das pranchas documentais

Geragdo de DWGs e PDFs do projeto estrutural, contemplando
@ plantas, cortes, detalhamento, tabelas e imagens
tridimensionais derivadas do modelo BIM.

Fonte: Autor (2026).

originalmente desenvolvido no software TQS, para o Autodesk Revit, utilizando o
plugin TQS-REVIT, no qual gerou um arquivo no formato TQR. Dessa forma, foi
possivel transferir todos os elementos estruturais do projeto, como pilares, vigas, lajes
e fundagbes com suas respectivas armaduras, mantendo suas propriedades e

caracteristicas de forma integra.
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Na segunda etapa, houve a importagao deste arquivo TQR em um template
do Revit, a partir disso, foram desenvolvidos os desenhos finais de um projeto
estrutural por meio do plugin OFESTRUTURAL. O plugin foi utilizado para automatizar
a elaboracgao das plantas de formas, locacio e vistas de detalhamento dos elementos
estruturais, além de possibilitar a criagdo automatica das pranchas e geragao de
tabelas de quantitativos diretamente vinculadas ao modelo. Suas rotinas permitiram
representar tridimensionalmente os elementos estruturais junto aos seus respectivos

detalhamentos.

Ap0s a criagao das pranchas de formas, locacao e detalhamento iniciou-se
a terceira etapa do procedimento metodologico, onde integrou-se o modelo
tridimensional com a plataforma Augin, destinada a visualizagdo dos elementos
estruturais em realidade aumentada. A partir do modelo desenvolvido no Revit, foram
gerados arquivos no formato IFC para cada peca estrutural, os quais foram
posteriormente exportados para a plataforma Augin. Na plataforma, foram criados os

respectivos QR Codes correspondentes a cada elemento estrutural.

Em seguida, esses codigos foram inseridos no modelo Revit e associados
ao seu respectivo detalhamento na prancha. Dessa forma, ao serem escaneados por
dispositivos moveis, os Qr Codes possibilitam o acesso direto ao detalhamento 3D do
elemento dentro da plataforma Augin, possibilitando sua visualizagao tridimensional

de forma imersiva em um ambiente de realidade aumentada.

Por fim, o método compreendeu a geragcdo das pegas documentais do
projeto estrutural, contemplando plantas, cortes, vistas, tabelas e imagens
tridimensionais derivadas do modelo BIM. Todo o conjunto documental foi produzido
diretamente a partir do modelo, assegurando consisténcia entre as informacdes e

permitindo a analise integrada dos resultados.
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4 FLUXO DE TRABALHO BIM NO PROJETO ESTRUTURAL

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados decorrentes da aplicacdo do
procedimento metodoldgico adotado, destacando o fluxo de trabalho entre os softwares TQS e Revit,
bem como a integracdo do modelo com a plataforma Augin e a geracao das pranchas documentais.

4.1Etapa 1 - Exportagao do modelo TQS para Revit (Modelo TQR)

A primeira fase da aplicagao pratica deste fluxo de trabalho, denominada
Etapa 1, consiste no estabelecimento da interoperabilidade técnica entre o software
de calculo estrutural TQS e o ambiente de modelagem Autodesk Revit. O nucleo desta
etapa reside na manipulacdo do Modelo TQR, que funciona como o protocolo de
transferéncia de dados responsavel por garantir que as informagdes analiticas e

geométricas dimensionadas sejam levadas ao ambiente BIM de forma integra.

Nesta fase, o foco principal € assegurar que elementos fundamentais como
pilares, vigas, lajes, fundagbes e suas respectivas armaduras mantenham suas
propriedades originais, permitindo a continuidade do detalhamento tridimensional sem
perdas informacionais. A seguir, detalham-se os procedimentos operacionais de

exportagao e importagao que consolidam esta integragao.

4.1.1 Exportagdo do modelo TQR

A interoperabilidade entre o software de calculo estrutural TQS e o Revit foi
realizada por meio do plugin TQS-REVIT, utilizando o formato de arquivo TQR para a
transferéncia das informagdes. Inicialmente, o modelo estrutural, previamente
dimensionado no TQS, foi exportado contendo os elementos estruturais, como pilares,

vigas e lajes, com suas respectivas propriedades geomeétricas e posicionamento.

No software TQS, direcionou-se para a guia INTERFACE BIM — REVIT —
EXPORTAR/SINCRONIZAR MODELO PARA O REVIT, como mostra a Figura 18.
Ressalta-se que, ao longo deste trabalho, os comandos, guias, abas e ferramentas

dos softwares utilizados serao representados em letras maiusculas, com o objetivo de
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facilitar a identificacdo dos recursos e etapas executadas durante o desenvolvimento

do fluxo de trabalho.

Figura 18 - Exportagao do modelo estrutural no TQS.

Sistemas 105 263 - Projetn 626- URUBICH-SROTE-ROL - 0001

R2EAMUNICHSPOTE- 04 - Mogein 30

apug

upnhy  OpEEUGU| - IBIRTEL - RRESSIL - MIPS SHNRANEL  DEUR:

E: ole
o DI 6PAVTO. ROOFTOR
= I 3RAVTD

ERAVTO ADOFTOR

Servidor T0S: ticanga verficaca.
Fonte: Autor (2026).

Quando selecionado, abriu-se uma nova janela para gerar o modelo
tridimensional do edificio, conforme a Figura 19, a partir disso, selecionou-se 0s
pavimentos e os elementos estruturais desejados. Nesta etapa, é muito importante
marcar a op¢ao ATUALIZAR pois sem ela as armaduras dos pilares, vigas, lajes e

blocos néo serao importadas para o Revit.

Figura 19 - Geragado do modelo tridimensional do edificio.

Geracdo de modelo tridimensional do edificio X

Planta inicial Planta final Armaduras
ouTo v Vigas
COB_RESERVATORIC COB_RESERVATORIC
RESERVATORIG RESERVATORIG [ Pilares
Barrilete Barrilete
EPAVTO- ROOFTOP EPAVTO- ROOFTOP ~ Lajes
SPAVTO SPAVTO
4PAVTO 4PAVTO

v Fundacdes
3PAVTO 3PAVTO v =

2PAVTO 2PAVTO
1BAVTO 1BAVTO ) AT flcs
POCO POCO
caxno ) Pt Nathur

Alributos

[~ Fcketaxas

Pared
Repeticio — L
Indice
[ Tubulagiies
[ 1

[ Agrupar e repetir grupo

Atuslizartodaa base de dados de armadura do edificio. Este processamento tem que serfeito pela menos umavez, e sempre depois que houver regeraglo de desenhos
de armaduras

OK Cancelar

Fonte: Autor (2026).
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4.1.2 Importagdo do modelo TQR

Realizada a exportagdo do modelo, abriu-se um template no Revit e através
da aba TQS - IMPORTAR MODELO, realizou-se a importacdo do modelo estrutural

no formato TQR dentro do Revit.

Assim, foi aberta uma janela cuja fungao é importar o modelo estrutural e
avisar sobre possiveis erros em qualquer peca estrutural presente no modelo,
ilustrado pela Figura 20. Ao final do carregamento n&o se teve nenhum tipo de aviso,
ou seja, ndo houve erros no modelo importado. Caso haja erros, sera emitido um

relatério dos elementos estruturais ndo importados com seu respectivo nome e o

pavimento.
Figura 20 - Importagao do modelo estrutural no Revit.

% Importar TQR = O x|

483 alteragdes (483 cnagdes, 0 remogdes, 0 Atualizagdes) Q
Elemento Tipo Descrigdo Aplicar

| Crniar (6)
CAIXAO | Pavimento |Cota 290,00 em @ ¥
V-BLOP37 | Viga 40x98 D] ¥
V-BLOP27 | Viga 40x98 (|
V-BLOP22 | Viga 40x98 | W
V-BLOP21 | Viga 40x98 M| &
L104 Laje H = 19 (2 [+]

| —

Pavimento |Cota -130,00 cm
Laje H =20 i

Laje

|| Criar 35)
|| 1pavio | Pavimento |cota 20,00 cm ® & |«

[] Importagao por elemento

[ ] simplificar lajes pré-moldadas

[w] Embutir nervuras no contorno das lajes

["] Agrupar consolos com seu suporte

[w] Compatibilizar coordenadas (Levantamento topografica)

Rétulo revisdo

Importar |

Fonte: Autor (2026).

Com isso, obtivemos o modelo estrutural no Revit através do plugin TQS-
REVIT, conforme a Figura 21 e Figura 22.
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Figura 21 - Modelo estrutural no Revit.

Fonte: Autor (2026).

Figura 22 — Pavimento tipo com as armaduras no Revit.

Fonte: Autor (2026).
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Com o objetivo de concluir esse processo inicial, utilizou-se o comando
AJUSTAR PROJETO, que é responsavel por realizar a compatibilizagcdo automatica
dos elementos estruturais importados do programa de calculo. O processo inclui
ajustes geométricos nas pecgas estruturais, adequagéo das armaduras e sincronizagéo
das propriedades dos elementos modelados. Apds a execugao desse procedimento,
foi possivel prosseguir para as etapas seguintes de desenvolvimento dos desenhos

finais do projeto estrutural.

4.2Etapa 2: Uso do Plugin OFESTRUTURAL no Revit

A Etapa 2 deste fluxo de trabalho consiste na automacao do detalhamento
tridimensional e na geragdo da documentagao técnica do projeto estrutural dentro do
ambiente Revit, utilizando para isso o plugin OFESTRUTURAL. Apds o
estabelecimento da interoperabilidade na fase anterior, esta etapa visa transformar o
modelo importado em entregaveis executivos de alta precisédo, otimizando processos

que tradicionalmente demandariam extenso esfor¢o manual.

O foco central desta fase é a estruturacao sistematica das informagdes para
a criagao de plantas de locacao, formas, vistas de detalhamento das armaduras e
tabelas de quantitativos diretamente vinculadas aos elementos nativos do modelo
BIM. A utilizagcdo desta ferramenta permite que o projetista foque no refinamento
técnico e na qualidade da entrega, garantindo a integridade dos dados entre o0 modelo
tridimensional e as pegas documentais. A seguir, detalham-se os procedimentos
operacionais para a configuragao da locagao, das formas e dos detalhamentos dos

elementos estruturais.

4.21 Locagao

A composicao das pranchas da infraestrutura em ambiente BIM, no Revit
utilizando o plugin OFESTRUTURAL, demanda a criagao prévia das vistas do modelo.
Entdo, o primeiro passo para gerar as plantas de formas da infraestrutura & criar as
vistas das plantas através do comando FORMAS INFRAESTRUTURA, como mostra
a Figura 23.
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Figura 23 — Comando formas infraestrutura.

VR R ——— T

4 = X A3 ™ < 5 @09 U e

G

Fonte: Autor (2026).

O comando abriu uma janela de dialogo, onde foram selecionadas todas as

vistas juntamente com a escala desejada, exibido na Figura 24.

Figura 24 — Criagao das vistas das plantas de locagéao.

® Fdrmas - Infraestrutura V2.2.2.0 >
Vista a Criar Escala 1:
| | Locagdo de Pilar 50 -
oo
CANCELAR | oK

Fonte: Autor (2026).

ApoOs o carregamento, as plantas foram geradas, nomeadas e organizadas
automaticamente no Navegador de projeto do Revit, localizadas em ESTRUTURA —
FORMAS - FORMAS PLANTAS - FORMAS PLANTAS INFRAESTRUTURA
LOCACAO/ FORMAS PLANTAS INFRAESTRUTURA FUNDACOES, conforme a
Figura 25.
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Figura 25 — Localizagao das vistas das plantas de fundacgao e locagao de pil

Fonte: Autor (2026).

ares.

Como requisito para a automatizacido das plantas de infraestrutura, foi

necessaria a insergao prévia dos eixos ortogonais principais no modelo BIM. Esses

eixos podem ser criados diretamente no Revit ou importados de softwares externos,

desde que reconhecidos pela plataforma como elementos nativos.

Na Figura 26 e Figura 27, sao apresentadas as vistas das plantas de

fundacdo e locacdo dos pilares criadas de forma automatica, contendo eixos

ortogonais principais, cotas e nomenclaturas das pecas estruturais. Essas plantas

foram inseridas no Apéndice A, em escala mais adequada para visualizagao e analise

das informagbes apresentadas.

Figura 26 — Vista da planta de fundagao gerada automaticamente.

g ? ? k4 ? s ? hd
k 1. = + =

Fonte: Autor (2026).
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Figura 27 — Vista da planta de locagao dos pilares gerada automaticamente.

9 e 9 ? 9 - ¢ 9 g ? °
s i i i
| e e R R R B jr‘ TR ﬁ __________ ‘.é __________ @ ___________ 1] ___________ é_"
e e . S ' S O —
| g |
PR S e e S e e A e B = ﬂ________I_________________________I' _______________________________________

Fonte: Autor (2026).

A préoxima etapa corresponde a criagao de tabelas e vistas de detalhes das
fundacoes, entao, o primeiro passo € marcar um ponto base (0,0) correspondente ao
limite do terreno, para isso, deve-se abrir a vista da planta de fundagao que possui um
detalhe sugerido DIVISA DO TERRENO e posiciona-lo no local adequado, conforme
a planta de situagdo fornecido pela arquitetura. Neste primeiro momento, para
exemplificar, esse ponto base foi posicionado a uma distancia de 150 cm nas duas

direcdes do bloco B101, como mostra a Figura 28.

Figura 28 — Ponto base (0,0) de projeto.

DIVISA DO TERREND

B101

Fonte: Autor (2026).
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A préxima etapa é criar as vistas de resumo das diferentes tipologias de
fundagdes presentes no modelo através do comando FUNDACOES DETALHES,
ilustrada pela Figura 29 e Figura 30.

Figura 29 — Comando fundagodes detalhes.

@n x| RE e MR = =x
[ nidet e
e i i 7 e
- — -
e e
|
.
]
|
"
] "
&
]
®
-]
L
=
Fonte: Autor (2026).
Figura 30 — Vista de detalhe das fundagodes.
| 4.7
o ®
Estaca @ Eslaca @ Estaca @41cm
5cm Iicm B21aB22
820 B3 B25a B2
B36 a EA7 B103 Bi02
B101 Bi@aB1n B104 a B108
B1ZaB1E
- P
r‘&? 3: r ‘2? 38 8 ‘.’ET
=t i 1
[ﬂi | H l |
Ll L
wy el b g
gL 21 @ F @
-l = |
| 2
. . '
BLOCCDE1 BLOCO DE 2 ESTACAS BLOCO DE 2 ESTACAS
ESTACA 140055 H=60 160070 H=80
63055 H=80 B20 B2
Bay Bag B103
B Bild aB111
= 200 o
|40 60 0 40 1 120 120
o i Tt t t i
s i . ! 54 . : !
|° ‘ | lo
| - p |
8 N = T
g ‘ | B
s o= .. - . -
BLOCO DE 2 ESTACAS BLOCO DE 3 ESTACAS
200x80 H=00 32030 H=100
B21aB22 B25aB28
BT
B102
Bi04 a B108
A112 a AR

Fonte: Autor (2026).
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Basicamente, foi elaborado o detalhamento dos blocos de coroamento das
fundacgdes, incluindo a indicacao dos didmetros das estacas, cotas e identificagdo das
fundagdes equivalentes. Para acessar essa vista de detalhes no Revit, deve-se utilizar
o Navegador de Projetos, no diretorio ESTRUTURA — FORMAS - FORMAS
PLANTAS — FUNDACOES — PLANTA RESUMO, como mostra a Figura 31.

Figura 31 — Localizagao da vista de detalhes das fundagoes.

Fonte: Autor (2026).
Com a planta que foi inserida o ponto base aberta, iniciou-se a criagéo das

tabelas para as plantas de infraestrutura através do comando FUNDACOES
TABELAS DE GEOMETRIA, conforme Figura 32.

Figura 32 — Comando fundagdes tabelas de geometria.

FUNDACOES

Fropndacies | 00  UHEE BT [0.002 AmEicco PLANTA DE FORMAS - FUNGAL.. X

Fonte: Autor (2026).
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Com isso, foi aberta uma janela de comando onde escolheu-se as

informacgdes desejadas para serem inseridas na tabela, como mostra a Figura 33.

Figura 33 — Criacao da tabela de geometria das fundagoes.

™) Fundacéo - Tabelas de Geometria_V2.2.2.0 h 4

Adicionar Tabela de Geometria de Fundagdes
Adicionar Nivel de Ponta de Estaca

Adicionar comprimento de estaca

[ ] Dividir Tabela

Adicionar Tabela de Baricentro de Pilares
[ ] Dividir Tabela

Adicionar Tabela de Baricentros das Estacas dos Blocos de Coroamento
[] Dividir Tabela

CANCELAR oK

Fonte: Autor (2026).

Logo apds essa selecao, deve-se clicar com o curso do mouse no ponto

base (0,0) para ser gerado as tabelas com as informagdes desejadas.

Essas tabelas estdo localizadas na secdo TABELAS/QUANTITATIVOS
(OFESTRUTURAL TABELAS) — OFESTRUTURAL TABELAS ADMINISTRATIVAS,

ilustrada pela Figura 34.

Figura 34 — Localizagao das tabelas de geometria das fundagées.
— M8 Tabelas/Quantidades (OFESTRUTURAL TABELAS)

— .OFESTRUTURAL TABELAS ADMINISTRATIVAS

CONSUMO DE FORMAS E CONCRETO - F0O01
il CONSUMO DE FORMAS E CONCRETO - F002
i CONSUMO DE FORMAS E CONCRETO - F003
il CONSUMO DE FORMAS E CONCRETO - F004
Bl CONSUMO DE FORMAS E CONCRETO - F005

ISTA DE VISTAS E TEMPLATES DE VISTA APLICADOS

=] Il

Fonte: Autor (2026).
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A Figura 35, Figura 36 e Figura 37 representam as tabelas de geometria
das fundagdes geradas de forma automatica pelo plugin OFESTRUTURAL. Para fins
de visualizacdo e uma melhor analise das informag¢des apresentadas, as tabelas

completas foram inseridas no Apéndice A, em escala mais adequada.

Figura 35 — Tabela de baricentro de pilares gerada automaticamente.

Baricentro de Pilares

Nome Posicdao X(cm) Posigao Y(cm)

P3 1115 -86.5
P21 1470 -58.5
P22 1758.5 -738
P25 775 -925.5
P26 11795 -925 .4
P27 1824 -1071.5
P37 1470 -1251.5
P103 1730 -86.5
P104 2383.5 -208.5
F105 2883.5 -208.5
P106 3383.5 -208.5
P107 J8a83.5 -208.5
FP108 4383.5 -208.5
P109 1730 -320
P110 569.13 -703
P111 1154 .5 -103
P112 2377 -925.5
P113 2877 -925.5
P114 3377 -925.5
P115 EL T -925.5
P116 4377 -925 4
F20A 150 -703
A

Fonte: Autor (2026).
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Figura 36 — Tabela das propriedades dos blocos de coroamento gerada automaticamente.
Pilares Blocos de Coroamento de Estacas Niveis

Nome  Segdo(cm) Nome Lado1(cm) Lado2(cm) Hicm) ne Estacalcm) ce(cm) calem) tb(cm) cpe(cm)

P3 19x90 B3 160 70 80 2 3 800 -90 -15 -390
P21 19x60 B21 200 80 90 2 41 800 -115 -230 -1115
P22 140x19 B22 200 80 90 2 41 800 -315 -230 -1115
P25 19x227 B25 320 80 100 3 41 800 -245 -150 -1045
P26 19x227 B26 320 80 100 3 41 800 -245 -150 -1045
P27 19x60 B27 200 80 90 2 41 800 -315 -230 -1115
P37 19x60 B37 65 65 80 1 25 800 -305 -230 -1105
P103 19x90 B103 160 70 80 2 k| 800 90 -15 -390
P104 25x%80 B104 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P105 25x%80 B105 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P106 26x80 B106 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P107 25x%80 B107 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P108 25x%80 B108 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P108 S0x25 B103 160 70 80 2 H 800 -0 -15 -890
P110 80x25 B110 160 70 80 2 3 800 -90 -15 -390
P111 T0x25 B111 160 70 80 2 3 800 -90 -15 -390
P112 25x%80 B112 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P113 25x%80 B113 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P114 25x%80 B114 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P115 25x%80 B115 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P116 25x80 B116 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P20A 60x19 B20 140 65 60 2 25 800 -70 -15 -870

A

Fonte: Autor (2026).
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Figura 37 — Tabela de baricentro das estacas gerada automaticamente.

B3
B3
B2D
B2D
B21
B21
Bz
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B25
B2E
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Baricentro das Estacas dos Blocos

Estaca Posigao X[cm)
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1730
2IELE
23835

Fonte: Autor (2026).
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A etapa final referente as formas da infraestrutura corresponde a criagao

das pranchas, constituidas pela organizacdo das vistas das plantas de formas,

juntamente com suas respectivas tabelas e detalhes, podendo ser geradas

automaticamente ou ajustadas conforme a necessidade do usuario.
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Entdo, por meio do comando “Criar Pranchas”, é aberta uma janela de
dialogo destinada a geragao automatica das pranchas, ilustrada na Figura 38. Para

sua execugao, devem ser seguidos os procedimentos descritos a seguir:

1) Selecione a aba FORMAS;

2) Selecione o Tipo de Vista INFRAESTRUTURA

3) Selecione LOCACAO PILARES e FUNDACAO;

4) Marque REMOVER VISTAS DE OUTRAS PRANCHAS;

5) Marque CRIAR QUANTAS PRANCHAS FOREM NECESSARIAS;
6) Escolha a familia das folhas;

7) Digite o numero para a primeira folha gerada;

8) Clique no botdo executar;

o Criz anchas W2.2.2.(
Armagdo | Formas

Tipo de Vista

Infraestrutura
Nome Nuamero da Folha
[¥] | Locagdo de Pilar Lo01
] Fundagdo L001

[+/] Remover Vistas de Qutras Pranchas

Escolha o que fazer
Adicionar Vistas ao ponto selecionado
Criar nova prancha para elementos selecionados

® Criar guantas pranchas forem necessarias
Familia ESTG-TB-folhaDesenhoEstenge-\V24-R00: (A)594x(L)1189 mm .

MNumero: LDO1

Executar
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Fonte: Autor (2026).

ApOs sua geracédo, as pranchas foram alocadas no Navegador de Projeto
do Revit na se¢cdo FOLHAS, de acordo com a numeragéo e organizagdo adotada,

conforme a Figura 39.

Figura 39 — Localizagado das pranchas das plantas de formas da infraestrutura.

HNas [[0Cas

+ +

+

+ + + + + + +
X
i
;

Fonte: Autor (2026).

A Figura 40 representa a prancha de forma da infraestrutura gerada de
forma automatica a partir de um modelo BIM. Ressalta-se que, para o
desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada uma prancha padrao disponibilizada pelo
plugin OFESTRUTURAL, a qual ndo possui carimbo ou informagdes personalizadas

de identificagao.
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Figura 40 — Prancha de locagdo dos pilares e fundagido geradas automaticamente.
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Fonte: Autor (2026).

A utilizagdo da ferramenta OFESTRUTURAL nesta etapa teve como
principal objetivo a automatizagdo de processos que, em métodos tradicionais, seriam
executados de forma manual, demandando maior tempo e suscetiveis a
inconsisténcias. Com a aplicacao do plugin, foi possivel agilizar a geracao inicial das
formas estruturais de maneira integrada ao modelo BIM. Posteriormente, foram
realizados ajustes e refinamentos no modelo, com o intuito de adequar as
representagdes graficas ao padrao adotado, garantindo maior clareza, padronizagao

e qualidade na documentaco final, apresentado no APENDICE A.

Dentre os ajustes realizados, destacam-se a reorganizacgao e redistribuicao
dos elementos graficos na prancha, refinamento das cotas e anotacodes, insercéo de
informacdes complementares de identificagcdo das fundacdes e pilares, além da
inclusdo de legendas e simbologias, buscando maior clareza visual, melhor

aproveitamento do espaco disponivel e interpretacéo do projeto estrutural.
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4.2.2 Formas

A composicao das pranchas da superestrutura em ambiente BIM, no Revit
utilizando o plugin OFESTRUTURAL, demanda a criag&o prévia das vistas do modelo.
Entao, o primeiro passo para gerar as plantas de formas da superestrutura é criar as
vistas das plantas através do comando FORMAS SUPERESTRUTURA, como mostra
a Figura 41.

Figura 41 — Comando formas superestrutura.

Fonte: Autor (2026).

O comando abriu uma janela de dialogo, onde foram selecionados todos os

pavimentos juntamente com a escala desejada, exibido na Figura 42.

Figura 42 — Criagao das vistas das plantas de formas da superestrutura.

) Formas V2.2.2.0

Nivel Escala 1:
[[] CAXAO 50
[ Powo 50
TEAVTD 50 w
W]  2PAVTO 50
W]  3PAVTO 50 w
[ 4RAvTO 50
[«]  SEAVTO 50 -
/]  BPAVID- ROOFTOP 50 v
[+¥]  _Barrilete 50 L
[] CASA DE MAQUINAS 50
[]  RESERVATORIO 50 v
[/]  COB_RESERVATORIO 50 v
[ Dume a0
CANCELAR OK

Fonte: Autor (2026).
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Apods o carregamento, as plantas foram geradas, nomeadas e organizadas
automaticamente no Navegador de projeto do Revit, localizadas em ESTRUTURA —
FORMAS - FORMAS PLANTAS - FORMAS PLANTAS SUPERESTRUTURA,

conforme Figura 43.

Figura 43 — Localizagao das vistas das plantas de formas da superestrutura.

Plano estrutural: APATO
I Plano estrutural: PLANTA DE FORMAS - 3PAVTO |

Plano estrutural; 3PAVTO

Fonte: Autor (2026).
Na Figura 44 e Figura 45 , sdo apresentadas as vistas das plantas de
formas do 3° pavimento e do reservatério, sendo possivel visualizar alguns processos
automatizados que o plugin realizou, como a insergdo de corte, cotas, elevagdes,

hachuras e tags (nomenclaturas) dos elementos estruturais.

Figura 44 - Vista da planta de forma do 3° pavimento gerada automaticamente.

| 3 A 0 am |
m| [ GG
A

Fonte: Autor (2026).
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Figura 45 — Vista da planta de forma do reservatério gerada automaticamente.
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Fonte: Autor (2026).

A etapa final referente as formas da superestrutura corresponde a
elaboragao das pranchas, constituidas pela organizagdo das vistas das plantas de
formas, juntamente com as tabelas de consumo de materiais e legendas, podendo ser

geradas automaticamente ou ajustadas conforme a necessidade do usuario.

Entao, utilizando o comando CRIAR PRANCHAS, ilustrada pela Figura 46,

deve-se seguir 0s seguintes passos:

1) Selecione a aba FORMAS;

2) Selecione o Tipo de Vista SUPERESTRUTURA;

3) Marque todos os niveis;

4) Marque REMOVER VISTAS DE OUTRAS PLANTAS;

5) Marque CRIAR QUANTAS PRANCHAS FOREM NECESSARIAS;
6) Escolha a familia das folhas;

7) Digite o numero para a primeira folha gerada;

8) Clique no botdo EXECUTAR,;
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ApOs sua geragao, as pranchas foram alocadas no

Figura 46 — Comando criar pranchas superestrutura.

@ CrarPranchas Vi

Armagio Fdrmas

Tipo de Vista
SUpSres i
Nome Miimero da Folha
W] | 1RATC <MNenhum:>
o] | 2PANTC =MNenhum:=
V] | 3PANTO =Nenhum:
W] |4PANTC =Nenhum=
o] | SPANTO =MNenhum:=
[¥] | BPANTD- RODFTOP <Menhum=
] | _Barilets =Nenhim=
| | CASA DE MACHINAS <Menhum>»
[&] | RESERVATORIC <Nenhum>
] | COB_RESERVATORIO =Nenhum=

ATENGAQ: AS TABELAS CRIADAS PELO PLUGIN EM PRANCHAS NAD SAQ ATUALIZADAS
AUTOMATICAMENTE. CASC PRECISE ATUALIZAR AS MESMAS. USE O COMANDOD
VERIFICAR PRANCHAS.

[+#] Remover Vistas de Outras Pranchas

Escotha o que fazer
(" Adicionar Vistas ac ponto selecionado
(2 Adicionar Tabelas a0 ponto seledonado
(3 Criar nova prancha para elementos selecionados
(® Criar quantas pranchas forem necessérias
|| Adicionar Tabelas de Franchas
[ OFESTRUTURAL FOLHAS SEM CARIMED ABNT: AD =

MNimero, Foo

Executar

Fonte: Autor (2026).

Navegador de Projeto

do Revit na se¢cdo FOLHAS, de acordo com a numeragéo e organizagdo adotada,

conforme Figura 47.

Figura 47 — Localizagao das pranchas das plantas de formas da superestrutura.
= [ Folhas

S T B K B

+ + + + +

F001 - SUPERESTRUTURA - 1PAVTO, 2PAVTO - FORMAS
F002 - SUPERESTRUTURA - 3PAVTO, 4PAVTO - FORMAS
FOO3 - SUPER - FORMAS

FOO05 - SUPERESTRUTURA - CASA DE MAQUINAS, RESERVATORIO, COB_RESERVATORIO - FORMAS
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Fonte: Autor (2026).

A Figura 48 e Figura 49 representam as pranchas de formas da
superestrutura geradas de forma automatica a partir de um modelo BIM.

Figura 48 — Prancha de formas do 1° e 2° pavimento geradas automaticamente.
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Fonte: Autor (2026).

Figura 49 — Prancha de formas do 3° e 4° pavimento geradas automaticamente.
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Fonte: Autor (2026).
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A utilizagdo da ferramenta OFESTRUTURAL nesta etapa teve como
principal objetivo a automatizagdo de processos e a geragao inicial das formas
estruturais de maneira integrada ao modelo BIM. Posteriormente, foram realizados
ajustes e refinamentos nas representagdes graficas, visando adequa-las ao padréao

adotado para a documentagéo do projeto, apresentado na Figura 50 e Figura 51.

Dentre os ajustes realizados, destacam-se a reorganizagao e redistribuicao
dos elementos graficos na prancha, refinamento das cotas e anotagdes, insercéo de
detalhes, cortes e perspectivas, além da inclusdo de legendas e simbologias,
buscando maior clareza visual, melhor aproveitamento do espago disponivel e

interpretacéo do projeto estrutural.

Figura 50 — Vista da planta de forma final do 3° pavimento.

il
—

Fonte: Autor (2026).

Figura 51 — Prancha de forma final do 3° pavimento.

Fonte: Autor (2026).
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As demais formas estruturais elaboradas no desenvolvimento deste
trabalho foram inseridas no Apéndice B, com o objetivo de complementar os

resultados apresentados e evitar a repeticdo excessiva de pranchas ao longo do texto.

4.2.3 Vistas de detalhamento dos elementos estruturais

Iniciando o fluxo de trabalho de detalhamento do modelo BIM, apés a
execucao do comando AJUSTAR PROJETO, procedeu-se a criacdo das plantas base
para os detalhamentos estruturais através do comando PLANTA BASE, como mostra
a Figura 52. Essas plantas atuam como um sistema de organizagao das vistas
utilizadas no projeto, auxiliando no gerenciamento das segdes, elevagdes e demais
elementos necessarios ao detalhamento das armaduras.

Apesar de ndo serem consideradas pranchas finais de entrega, as plantas
base desempenham importante fungdo no gerenciamento do modelo, permitindo a
aplicacao de comandos e definicbes essenciais para o desenvolvimento das etapas

subsequentes do detalhamento estrutural.

Figura 52 — Comando planta base.

Fonte: Autor (2026).

A partir da execugédo do comando, abriu-se uma janela de didlogo onde foi
selecionado o pavimento junto com as pecas estruturais desejadas para prosseguir
com o processo de detalhamento dos blocos, pilares, vigas e lajes, conforme a Figura
53.
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Figura 53 — Criagado das plantas bases.

(= Planta Base_W23.00 &

§

Name Estacas  Fundagoes Pilares

CAIXAD 0

_POCO | [ I ]
wo | [ = [ & [ & [&8[o]

ZPAVTO | = —

APANTO

4PAVTO

SPAVTD

GPAVTO- ROOFTOP

Lajes +  Lajes-

1<i ] [
<) (][]

Oigja

_Barrilete

CASA DE MAQUINAS
RESERVATORIO
COB_RESERVATORIO
DuTe

O|ogiooig|ojoioi;m

O|Oogoogooo|Oadid

O|ogiooio|o|j;m|co

OO

CANCELAR OK
Fonte: Autor (2026).

ApoOs o carregamento, as plantas bases foram geradas, nomeadas e
organizadas automaticamente no Navegador de projeto do Revit, localizadas em
ESTRUTURA — ARMACOES — ARMACOES PLANTAS — ARMACOES PLANTAS
BASE, conforme a Figura 54.

Figura 54 — Localizagao das plantas base.
— 0, Vistas (OFESTRUTURAL)
+ 01 ARQUITETURA
- 02 ESTRUTURA
+ 02.01 FORMAS
.02 ARMACOES
— 02.02.01 ARMACOES - PLANTAS
— 02.02.01.01 ARMACOES - PLANTAS - BASE
Plano estrutural: 1 - PLANTA BASE DE VIGAS
Plano estrutural: 1 - PLANTA BASE DE PILARES

Plano estrutural: 1 - PLANTA BASE DE LAJES - PO

[ T - |

[ ]

TIVOS

S
Plano estrutural: 1 - PLANTA BASE DE LAJES - NEGATIVOS

Plano estrutural: 1 - PLANTA BASE DE FUNDACOES

Fonte: Autor (2026).

A Figura 55, Figura 56, Figura 57 e Figura 58 ilustram as plantas base dos
blocos, pilares, vigas e lajes desenvolvida pelo OFESTRUTURAL, apresentando os

elementos estruturais juntamente com suas respectivas armaduras.
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Figura 55 — Planta base blocos.

Fonte: Autor (2026).

Figura 56 — Planta base pilares.

o [ [ D BB ] [
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Fonte: Autor (2026).

Figura 57 — Planta base vigas.

Fonte: Autor (2026).

Figura 58 — Planta base lajes.

Fonte: Autor (2026).
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O processo desenvolvido até a criagdo das plantas base ocorreu de
maneira equivalente para os diferentes elementos estruturais do modelo, abrangendo
blocos, pilares, vigas e lajes. Apos essa etapa, o fluxo de trabalho foi segmentado em
dois processos distintos, a primeira voltada a criacdo das vistas de detalhamento e
pranchas de blocos, pilares e vigas, e a segunda destinada ao detalhamento e criagao

das pranchas das lajes.

Com as plantas bases ja criadas, utilizou-se o comando CRIAR VISTAS,
responsavel pela criagdo automatica das vistas de detalhamento nos elementos

estruturais, conforme ilustrado na Figura 59.

Figura 59 — Comando criar vista.
T A 0 = &G

" Cola Funagse g Reoeiigfes  Docume
ipesesin A Detaine Laa

Fonte: Autor (2026).

Utilizando a planta base de vigas como referéncia e com o comando
ativado, realizou-se a selegado dos elementos estruturais desejados para a criagéo das
vistas de detalhamento. Apds a concluséo da selecédo e o encerramento do comando
por meio da tecla ESC, foi aberta uma janela de dialogo contendo os parametros e as
vistas a serem geradas, como mostra a Figura 60. Considerando que essa etapa tinha
como finalidade apenas a criacdo das vistas de detalhamento, foram mantidas

somente as configuragdes necessarias para o prosseguimento do fluxo de trabalho.
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Figura 60 — Criacdo das vistas.

®; Criador de Vistas_V2.3.0.0

Escolha as Vistas a Criar
| Elevacio
| Secdo Transversal
| Vista 3D
Quantitativo de Concreto
| Quantitativo de Aco por Ndmero da Barra
Resumo de Ago

CANCELAR | Trocar Todos oK

Fonte: Autor (2026).

A Figura 61 ilustra a planta base das vigas apos a criacdo automatica das

vistas de detalhamento no OFESTRUTURAL. Nela, encontram-se representados os

elementos estruturais e as marcagdes das vistas geradas, como cortes e elevacgoes,

que serao posteriormente utilizadas na composi¢cao das pranchas do projeto

estrutural. Lembrando que ocorreu 0 mesmo processo para as plantas base de blocos

e pilares.

Figura 61 — Planta base vigas com as vistas criadas.

|

T Ly

Fonte: Autor (2026).

Seguindo com o fluxo de trabalho, apds a

detalhamento dos blocos, pilares e vigas, iniciou-se a etapa

geragao das vistas de

de criagao das pranchas

de armacgdes por meio do comando CRIAR PRANCHAS, conforme ilustrado na Figura

62. Essa etapa teve como finalidade automatizar a organizagdo das vistas

previamente geradas, reunindo em uma unica prancha os detalhamentos, cortes,
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elevagdes, tabelas e demais informagdes necessarias para a documentagéao estrutural

do projeto, sendo utilizado o detalhamento dos pilares como exemplo.

Figura 62 — Comando criar pranchas.
= ‘,H - L A i o L 5 B & O @ @ . P

iy

Fonte: Autor (2026).

A partir da execugdo do comando, foi aberta uma janela de dialogo
contendo os parametros de configuracdo das pranchas, permitindo definir critérios
relacionados a organizagdo das vistas, modelos de prancha e elementos
complementares do detalhamento, conforme apresentado na Figura 63. Entdo, deve-

se seguir 0s seguintes passos:

1) Selecione a aba ARMACAO;

2) Defina a categoria e nivel desejado;

3)

4) Marque REMOVER VISTAS DE OUTRAS PRANCHAS e ADICIONAR
VISTAS 3D

5) Marque CRIAR QUANTAS PRANCHAS FOREM NECESSARIAS;

)

6) Escolha a familia das folhas;
)
)

Selecione as pecas estruturais desejadas;

7) Digite o numero da prancha e o nome da folha;

8) Clique no bot&o executar;
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Figura 63 — Criagdo automatica das pranchas de detalhamento dos pilares do 3° pavimento.
™ Crar Pranchas V2.3.00 >,

Armacdo | Formas

Categoria
PILARES v
Nivel
3PAVTO v
Elementos
Nome Numero da Folha
[v] P23 <MNenhum:>
[+] P24 <Nenhum=
[« P25 <Nenhum >
W P26 <Nenhum:>
W] P27 <Menhum>
[« P28 <Nenhum>

ATENGAO: AS TABELAS CRIADAS PELO PLUGIN EM PRANCHAS NAO SAD ATUALIZADAS
AUTOMATICAMENTE. CASO PRECISE ATUALIZAR AS MESMAS, USE O COMANDO
VERIFICAR PRANCHAS.

[+f] Remover Vistas de Outras Pranchas
] Adicionar Vistas 3D
Escolha o que fazer
Adicionar Vistas ao ponto selecionado
_) Adicionar Tabelas ao ponto selecionado
! Cnar nova prancha para elementos selecignados
® Criar guantas pranchas forem necessarias

[+f] Adicionar Tabelas de Pranchas

Familia: OFESTRUTURAL FOLHAS SEM CARIMBO ABNT: AD v
Mumero: POO1
MNome: PILARES 3° PAVIMENTO - ARMAGOES

Exacutar

Fonte: Autor (2026).

Apobs o processamento do comando, as pranchas foram automaticamente
nomeadas e organizadas no Navegador de Projeto do Revit, na se¢éo correspondente

as folhas do projeto, conforme ilustrado na Figura 64.

78



Figura 64 — Localizagao das pranchas de detalhamento dos pilares do 3° pavimento.
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Fonte: Autor (2026).

A Figura 65 representa um exemplo das pranchas de armagdes geradas
para os elementos estruturais do modelo, evidenciando a disposi¢ao automatica das
vistas de detalhamento, identificacdo dos elementos, quantitativos e tabelas de

armaduras.
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Figura 65 — Prancha de detalhamento dos pilares do 3° pawmento gerada automaticamente.

RENTRTE] ‘
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Fonte: Autor (2026).

Apesar da automatizacdo proporcionada pelo OFESTRUTURAL na
geragdo das pranchas de armagdes, foram realizados pequenos ajustes e
refinamentos posteriores em alguns elementos estruturais, com o objetivo de adequar
os detalhamentos ao padrao adotado e garantir maior compatibilidade com as formas
estruturais previamente desenvolvidas. Ressalta-se que o mesmo procedimento
descrito para os pilares também foi aplicado aos blocos e as vigas, uma vez que esses
elementos seguiram a mesma logica de fluxo de trabalho. As pranchas de
detalhamento dos blocos, pilares e vigas encontram-se apresentadas no Apéndice C,
com o objetivo de complementar os resultados apresentados e evitar a repeticao

excessiva de pranchas ao longo do texto.

Dentre os ajustes realizados nesta etapa, destacam-se refinamentos nos
detalhamentos devido as limitagbes do software TQS na modelagem de alguns
elementos estruturais. Dessa forma, foram realizados ajustes diretamente no Reuvit,

buscando compatibilizar os detalhamentos gerados com as formas estruturais
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previamente desenvolvidas, além de adequagdes manuais nas armaduras conforme

critérios e preferéncias adotados pelo projetista estrutural.

Com a conclusao da geragao das vistas de detalhamento e das pranchas
de blocos, pilares e vigas, encerrou-se a primeira etapa da segmentacéo do fluxo de
trabalho referente ao detalhamento das armaduras. A partir desse ponto, iniciou-se a

segunda etapa do processo, destinada ao detalhamento das lajes no ambiente BIM.

Diferentemente dos demais elementos estruturais, o detalhamento das
lajes foi realizado por meio do comando DOCUMENTAR LAJES, ferramenta
responsavel por preparar as vistas das plantas de detalhamento para a documentacao

das armaduras das lajes, conforme ilustrado na Figura 66.

Anodesh Revt 20210

Figura 66 - Comando document

Fonte: Autor (2026).

Apods a execugao do comando, foi exibida uma janela de didlogo contendo
0s parametros necessarios para a configuragéo do detalhamento, conforme ilustrado
na Figura 67 e Figura 68. Na primeira aba definiu-se o pavimento a ser detalhado,
sendo utilizado o 3° pavimento como exemplo. Ja na segunda aba, estabeleceu-se os
tipos de vistas que seriam gerados automaticamente pelo OFESTRUTURAL, incluindo

tabelas de quantitativos de ago, concreto, formas e escala desejada.
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Figura 67 - Selegédo do pavimento através do comando documentar laje

) DocumentarLajes_ V2.3.0.0 x

Niveis | Tipos de Vista

Escolha Miveis Para Criar Vistas

Nome

POCO

Terreno_Cota 00

TPANTD

2PANTD

I
APAVTD

SPAVTDY

OO

GPAVTO- ROCFTOR
Barrilata
RESERVATORIO
Cumeeira

COB. DUTO

g

CANCELAR

Fonte: Autor (2026).

Figura 68 - Selecao do tipo de vista através do comando documentar laje.

Niveis| Tipos de Vista

Criar Tipo de Vista Escala 1t
v Planta de Barras Positivas 50 v
| Planta de Barras Negativas 50 v
vl Listagem de Barras Positivas de Comprimento Fixo
vl Listagem de Barras Negativas de Comprimento Fixa
vl Listagem de Barras Pasitivas de Comprimento Varidvel
Vvl Listagem de Barras Negativas de Comprimento Varidvel
vl Resumo de Ago
| Consumo de Férmas e Concreto

CANCELAR oK

Fonte: Autor (2026).

Apods o carregamento, as vistas foram geradas, nomeadas e organizadas
automaticamente no Navegador de projeto do Revit, localizadas em ESTRUTURA —
ARMACOES — ARMACOES PLANTAS — ARMACOES PLANTAS DETALHES,
conforme a Figura 69.
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Figura 69 - Localizagao das vistas de detalhamento das lajes do 3° pavimento.

~ O, Vistas (OFESTRUTURAL)
~ 01 ARQUITETURA
+ 01.01 DESENVOLVIMENTO
— 02 ESTRUTURA
+ 0201 FORMAS
— 02.02 ARMACOES
~ 02.02.01 ARMAGOES - PLANTAS
~ 02.02.01.01 ARMACOES - PLANTAS - BASE
] Plano estrutural: 3PAVTO - PLANTA BASE DE LAJES - POSITIVOS
] Plano estrutural: 3PAVTO - PLANTA BASE DE LAJES - NEGATIVOS
—~_02.02.01.02 ARMACOES - PLANTAS - DETALHES
] Plano estrutural: PLANTA DE BARRAS POSITIVAS - 3PAVTO
] Plano estrutural: PLANTA DE BARRAS NEGATIVAS - 3PAVTO

Fonte: Autor (2026).
A Figura 70 e Figura 71 representam as vistas das armaduras positivas e

negativas da laje do 3° pavimento.

Figura 70 - Vista da planta de armadura positivas da laje do 3° pavimento.

NN R

_%

Fonte: Autor (2026).

Figura 71 - Vista da planta de armaduras negativas da laje do 3° pavimento

i

S

Fonte: Autor (2026).

Posteriormente, procedeu-se a geragao das pranchas das lajes através do

comando CRIAR PRANCHAS, nas quais as vistas criadas foram organizadas
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automaticamente pelo OFESTRUTURAL, reunindo os detalhamentos necessarios

para a composi¢cao da documentacéo final do projeto estrutural.

A partir da execugdo do comando, foi aberta uma janela de dialogo
contendo os parametros de configuragdo das pranchas, permitindo definir critérios
relacionados a organizacdo das vistas, modelos de prancha e elementos
complementares do detalhamento, conforme apresentado na Figura 72, entdo deve-

Se seguir os seguintes passos:

1) Selecione a aba ARMACAO:;

2) Defina a categoria e o nivel desejado;

3) Clique nos itens INF e SUP na se¢ao elementos

4) Marque REMOVER VISTAS DE OUTRAS PRANCHAS;

5) Marque CRIAR QUANTAS PRANCHAS FOREM NECESSARIAS;
6) Escolha a familia das folhas;

7) Digite o numero da prancha e o nome da folha;

)
)
)
)
)
)
)
)

8) Clique no bot&o executar;

Figura 72 — Criacdo das pranchas de detalhamento das lajes do 3° pavimento.

Lajes

IPAVIO

Inf Sup Nome Numaero da Folha
v 7 3PAVTO LOO1 (1)

ATENGAO: AS TABELAS CRIADAS PELO PLUGIN EM PRANCHAS NAO SAO ATUALIZADAS
AUTOMATICAMENTE. CASO PRECISE ATUALIZAR AS MESMAS, USE O COMANDO
VERIFICAR PRANCHAS.

ver Visias de Outras Pranchas

Adicionar Tabelas de Prancha

Famiha OFESTRUTURAL FOLHAS SEM CARIMBO ABNT: AQ
Nomero: 001

Nome: LAJES 3° PAVIMENTO - ARMACAC

Executar

Fonte: Autor (2026).
84



Apods o processamento do comando, as pranchas foram automaticamente
nomeadas e organizadas no Navegador de Projeto do Revit, na segao correspondente

as folhas do projeto, conforme ilustrado na Figura 73.

Figura 73 - Localizagdo das pranchas de detalhamento das lajes do 3° pavimento.
- [ Folhas (todas)

+ 201 - URBC-EST-LO-201-LajeTerre
202 - URBC-EST-LO-202-LajeTerre
203 - URBC-EST-LO-203-Laje2Pavt
204 - URBC-EST-LO-204-Laje2Pavt
205 - URBC-EST-LO-205-LajeTipo
206 - URBC-EST-LO-206-LajeTipo
207 - URBC-EST-LO-207-Laje5Pavto
208 - URBC-EST-LO-208-Laje5Pavto
209 - URBC-EST-LO-209-LajeRoof
210 - URBC-EST-LO-210-LajeRoof
A000 - ARMACOES

FO0O0 - FORMAS

+ L001 (1) - LAJES 3° PAVIMENTO - ARMACAO 1de 1

+ + + + + + o+ o+

Fonte: Autor (2026).

A Figura 74 representa um exemplo das pranchas de detalhamento das
lajes geradas automaticamente, evidenciando a disposicdo automatica das vistas,

detalhamento das armaduras e tabelas de quantitativos.
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Figura 74 — Prancha de detalhamento das lajes do 3° pavimento gerada automaticamente.
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Fonte: Autor (2026).

Apesar da automatizagao proporcionada pelo plugin, também foram
realizados pequenos ajustes e refinamentos posteriores nas pranchas de
detalhamentos das lajes, com o objetivo de melhorar a organizagdo grafica das
informacdes e adequar a documentagao ao padrao adotado no desenvolvimento deste
trabalho, como mostra a Figura 75 e Figura 76. Com a finalidade de complementar
os resultados obtidos e evitar a repeticao excessiva de figuras ao longo do texto, as
pranchas completas referentes ao detalhamento das Ilajes encontram-se

apresentadas no Apéndice C.

Dentre os ajustes realizados, destacam-se a separagao das armaduras
positivas e negativas nas dire¢gdes verticais e horizontais, insercdo de detalhes
complementares, pranchas de puncao e colapso progressivo, além de refinamentos
voltados a melhoria da apresentagao grafica. Esses ajustes tiveram como objetivo
reduzir a poluicdo visual e proporcionar uma melhor interpretacdo das informacoes

nas pranchas.
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Figura 75 - Prancha final de detalhamento das armaduras positivas e de punc¢ao da laje do 3°

pavimento.
[ — ='l L) ; v - T L = L
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Fonte: Autor (2026).

Figura 76 - Prancha final de detalhamento das armaduras negativas e de colapso progressivo

da laje do 3° pavimento.
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Fonte: Autor (2026).
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4.3 Etapa 3: Integragao com a plataforma Augin

A Etapa 3 deste fluxo de trabalho consiste na integragdo do modelo
estrutural detalhado com a plataforma Augin, com o propésito de elevar o patamar de
visualizagdo e compreensao do projeto por meio da Realidade Aumentada (RA). Esta
fase cumpre as diretrizes estabelecidas na metodologia, transformando o modelo
tridimensional de alta fidelidade em uma ferramenta de comunicagao imersiva que
auxilia os diversos agentes envolvidos na execugdo da obra, mitigando erros de
interpretacdo em nds estruturais complexos.

O procedimento técnico para consolidar esta integragao fundamenta-se na
geragado de arquivos em formato IFC (Industry Foundation Classes), garantindo a
interoperabilidade e a integridade das informagbes entre o Autodesk Revit e o
ambiente de visualizagdo externa. A partir do modelo estrutural desenvolvido, sao
extraidos dados especificos de elementos como blocos, pilares e vigas, permitindo
que cada pecga seja tratada de forma individualizada para a posterior geracdo de QR
Codes. A seguir, detalham-se os comandos operacionais para a configuragao desta
exportacgao.

Para exportar, deve-se abrir a vista do elemento a ser exportado e em
seguida direcionar-se para a guia ARQUIVO — EXPORTAR - IFC, com isso foi aberta
uma janela onde deve ser feita uma alteragdo na configuracdo de exportagédo para
exportar apenas o elemento presenta na vista, através do item MODIDICAR A
CONFIGURACAO — CONTEUDO ADICIONAL — EXPORTAR SOMENTE OS
ELEMENTOS VISIVEIS NA VISTA, conforme a Figura 77 e Figura 78.
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Figura 77 — Comando para exportacéao de IFC.

Exportar IFC X
Nome do arquivo: ‘. C\Users\1746 MX\Downloads\OF-ESTRUTURAL—PILAR-ROZ.if: | Procurar...
Configuragdo de exportagdo: <Configuragdo na sessdo> v II Mecdificar a configuragio... l
Verséo do IFC: Vista de coordenagdo IFC 2x3 2.0
Base de coordenadas Coordenadas compartilhadas
Local do projeto Interno
Projetos para exportar:

OF-ESTRUTURAL-PILAR-R02
[C] 626-URUBICI-R09

Como posso especificar uma configuragdo de exportagdo? I Exportar I I Cancelar

Fonte: Autor (2026).

Figura 78 — Exportagao individual de IFC.

Alterar a configuragio X
<Configuragio na sessdo> Nivel de detalhe I Avancado Referéncia geogrifica
<Vista de coordenagdo IFC 2x3 2.0 Configurag Geral 1 Contetdo adicional | Conjuntes de propriedades

<Vista de coordenagdo IFC 2x3 Configuragdo:
<IFC 2x3 GSA Cancept Design BIM 2010 Conf
<Vista de entrega IFC 2x3 Basic FM Configura
<Vista de coordenagdo IFC 2x2 Configuragdo:
<Vista do matenial de entrega do projeto IFC2
<Vista de referéncia IFC4 [Arquitetura] Config
<Vista de referéncia IFC4 [Estrutural] Configur, | EXportar os elementos da vista de planta 20
<Vista de referéncia IFC4 [BuildingService] Co

<Vista de transferéncia de projeto IFC4 [Ndo ¢

<IFC4x3 [Expenimental] Configuragio>

<Vista dos requisitos normativos IFC-SG Conf

Arquivos vinculados Néo exportar B

IZ Exportar somente os elementos visivers na vista I
|_| Exportar ambientes, dreas e espagos em vistas 3D
] Incluir elementos de ago

Fonte: Autor (2026).
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Posteriormente, esses arquivos no formato IFC foram levados para o Augin
com o intuito de importa-los para dentro da plataforma utilizando o comando
IMPORTAR ARQUIVOS, exibido na Figura 79.

Figura 79 — Importacao do IFC na plataforma Augin.

Maus arquivos  Compartihados  Tesmplay

TCC-BRUNO
Fa D0y T

Importar argaves
Criar pasta
Criar projeto federada

Aproveita e faga iy
mais oo Avgin
PRO

Verplarea

Fonte: Autor (2026).
Na sequéncia, criou-se uma pasta para inser¢ao destes arquivos e gerou-
se os QR Codes dos elementos estruturais, através do comando QR CODE,

apresentado na Figura 80. Utilizou-se o pilar P1 como exemplo, porém o mesmo

processo se aplica para os demais elementos.

Figura 80 — Geragao QR Code P1.

Meus arquivos

Home » TCC-BRUNO

Fonte: Autor (2026).

Esses codigos foram entdo vinculados as respectivas pranchas de
detalhamento no Revit, possibilitando a associagao direta entre a documentacéao

técnica e o modelo tridimensional. Dessa forma, ao escanear os QR Codes por meio
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de dispositivos moveis, tornou-se possivel acessar o modelo 3D correspondente na
plataforma Augin.

A seguir, sdo apresentados os Qr Codes gerados do bloco B21, do pilar P1
e da viga V309, conforme Figura 81, Figura 83 e Figura 85, junto ao IFC dos mesmos,

ilustrado pela Figura 82, Figura 84 e Figura 86.
Figura 81 — QR Code B21.

OF A0,

Fonte: Autor (2026).
Figura 82 — IFC B21.

e e o — —_— -~
" | | ] -
| | W
\’ o e e e
‘l \ -
—— e e e e — —— —

Fonte: Autor (2026).

Figura 83 — QR Code P1.

Fonte: Autor (2026).

91



Figura 84 —IFC P1.

S S s s S B} R A 0 Bt
e ————— e e e

Fonte: Autor (2026).

Figura 85 — QR Code V309.

Fonte: Autor (2026).
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Figura 86 — IFC V309.

Fonte: Autor (2026).

4.4Etapa 4: Geragao das pranchas documentais

A Etapa 4 representa a fase final do fluxo de trabalho e consiste na
consolidacao e organizagao de todo o acervo técnico em pegas graficas destinadas a
execucgao da obra. Esta fase cumpre o ultimo estagio do procedimento metodolégico
proposto, transformando o modelo BIM, enriquecido com detalhamentos e
informacdes de realidade aumentada nas etapas anteriores, em documentos técnicos
padronizados. O diferencial desta etapa reside na extracao direta de vistas, cortes e
tabelas do modelo, o que garante a precisdo e a concordancia total entre o que foi
modelado e o0 que sera entregue ao canteiro.

Nesta fase, o foco principal € a diagramagao de um recorte do projeto
executivo que engloba as pranchas essenciais de locagao, formas e os detalhamentos
tipicos de cada elemento estrutural (blocos, pilares, vigas e lajes). A automatizagao
permitida pelas ferramentas utilizadas reduz drasticamente o tempo de diagramacgéao
e elimina falhas comuns de preenchimento manual de carimbos e legendas. A seguir,
apresenta-se a estrutura das pecas documentais geradas, cujos resultados completos
encontram-se detalhados nos apéndices deste trabalho.

1) Prancha de locacao da infraestrutura;

2) Pranchas de formas da superestrutura;
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3) Uma prancha de detalhamento de blocos de coroamento;
4
5

6) Uma prancha de detalhamento de lajes;

Uma prancha de detalhamento de pilares;

Uma prancha de detalhamento de vigas;

)
)
)
)

4.5Resumo do fluxo de trabalho

A Figura 87 sintetiza a sequéncia légica e as interagdes tecnoldgicas que
compdem o fluxo de trabalho desenvolvido neste estudo. O processo € estruturado
em quatro macroetapas integradas que garantem a continuidade e a integridade da
informacdo, desde o dimensionamento analitico até a documentacdo final e

visualizagao imersiva.
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Figura 87 - Estrutura do fluxo de trabalho.

EXPORTAGAO DO MODELO
NO FORMATO TQR

MODELO TQR

IMPORTAGAO DO MODELO
NO FORMATO TQR
COMANDO AJUSTAR PROJETO

FUNDAGAO DETALHES

PLANTAS VISTAS

FORMAS

HERICAIBIRURA TABELAS DE GEOMETRIAS

CRIACAO DE PRANCHAS

AJUSTES E REFINAMENTOS

PLANTAS VISTAS

CRIAGAO DE PRANCHAS

FORMAS
SUPERESTR
PLUGIN OFESTRUTURAL

NO REVIT AJUSTES E REFINAMENTOS

PLANTA BASE

CRIAR VISTAS BLOCOS,

PILARES E VIGAS
VISTAS DE DETALHAMENTO

DOS ELEMENTOS
ESTRUTURAIS

CRIAGAO DE PRANCHAS

DOCUMENTAR LAJES

CRIACAO DE PRANCHAS

AJUSTES E REFINAMENTOS

EXPORTACAO IFC

INTEGRA(;AO COM CRIAGAO DE QR CODES

A PLATAFORMA AUGIN INSERCAO DOS QR CODES

NAS PRANCHAS

VISUALIZAGAO EM
REALIDADE AUMENTADA

LOCAGAO
FORMAS

1 PRANCHA DE DETALHAMENTO
DOS BLOCOS

GERACAO DAS
PRANCHAS DOCUMENTAIS

1 PRANCHA DE DETALHAMENTO
DOS PILARES

1 PRANCHA DE DETALHAMENTO
DAS VIGAS

1 PRANCHA DE DETALHAMENTO
DAS LAJES

Fonte: Autor (2026).



O fluxo inicia-se no bloco Modelo TQR, responsavel por estabelecer a
interoperabilidade entre o software TQS e o Autodesk Revit. Esta etapa compreende
a exportacéo e importagcado do arquivo em formato TQR, finalizando com a execugao
do comando "Ajustar Projeto", que consolida a compatibilidade geométrica e a
sincronizagao das propriedades dos elementos importados no ambiente BIM.

Na sequéncia, o Plugin OFESTRUTURAL no Revit assume a automacgao
do detalhamento, subdividindo-se em trés frentes operacionais:

Formas da Infraestrutura: Envolve a criagao de vistas, detalhamento de
fundacoes, extracao de tabelas de geometria e a geragao automatizada de pranchas,
seguidas de refinamentos estéticos.

Formas da Superestrutura: Focada na geragao de plantas de formas por
pavimento e na diagramacéo das respectivas pegas documentais.

Vistas de Detalhamento: Compreende a geragao de plantas base para a
organizagcdo do modelo e a criagado sistematica das vistas de armagao de blocos,
pilares e vigas, somadas a rotinas especificas para a documentagédo automatizada de
lajes. O processo culmina na diagramacao automatica das pranchas de detalhamento
e na realizacao de ajustes e refinamentos estéticos finais, garantindo a precisao e a
padronizagao técnica da documentacgao estrutural.

A terceira fase consiste na Integracdo com a Plataforma Augin, que
transforma o modelo técnico em uma ferramenta de comunicagao visual. Através da
exportacédo IFC e da geracdo de QR Codes vinculados as pranchas, viabiliza-se a
visualizacdo dos elementos estruturais e suas armaduras em Realidade Aumentada
diretamente no canteiro de obras.

Por fim, a Geragao das Pranchas Documentais consolida o acervo técnico
final, englobando as plantas de locagao, formas e as pranchas de detalhamento de
cada tipologia de elemento (blocos, pilares, vigas e lajes). Este fluxo integrado
demonstra como a centralizagdo de dados e a automacao de rotinas mitigam erros de
transposicao e elevam a precisdo e a qualidade da documentagao do projeto

estrutural.
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5 CONCLUSAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso atingiu o objetivo proposto ao
desenvolver e aplicar, por meio de um estudo de caso, um fluxo de trabalho integrado
entre diferentes softwares em ambiente BIM, permitindo a interoperabilidade das
informacdes, a automacgcao no desenvolvimento e documentacido dos desenhos
executivos e a ampliacdo das possibilidades de visualizagdo dos elementos

estruturais.

Um dos principais desafios mapeados na literatura técnica do setor é a
interoperabilidade. Neste trabalho, a transferéncia de dados do modelo analitico e de
calculo gerado no software TQS para o ambiente de modelagem Autodesk Revit,
viabilizada pelo arquivo no formato TQR, mostrou-se integra e robusta. A geometria
dos elementos estruturais (infraestrutura e superestrutura) foi preservada sem a
ocorréncia de perdas informacionais severas ou corrup¢ao de dados, validando a

eficacia dessa integragao para o desenvolvimento das atividades subsequentes.

A integracdo do plugin OFESTRUTURAL ao fluxo de trabalho promoveu
uma expressiva automatizacao nas etapas de desenho e documentacéao. A ferramenta
otimizou o desenvolvimento tanto da infraestrutura quanto da superestrutura, gerando
vistas e diagramando pranchas de maneira integrada ao modelo paramétrico. Esse
processo mitigou erros de transposicédo geomeétrica comuns em plataformas CAD,
restringindo a atuagéo do projetista a refinamentos estéticos pontuais para adequar o

material final aos padrdes habituais de representacao.

As vistas de detalhamento tridimensional das armaduras no Revit
representaram um pleno aproveitamento do potencial do modelo BIM, no qual a
modelagem das barras de ago conferiu total precisdo espacial e quantitativa ao
projeto. Esse processo permitiu antecipar a identificacao de interferéncias fisicas entre
as armaduras de elementos concorrentes, como nos encontros entre vigas e pilares,
mitigando imprecisbées que, no método convencional, seriam transferidas para o
canteiro de obras. Somado a isso, a extracao de tabelas de quantitativos passou a ser
realizada de forma direta e automatizada, exibindo valores estritamente fiéis ao que

foi modelado, eliminando a possibilidade de erro humano, visto que qualquer alteragao
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reflete instantaneamente no resumo de acgo, formas ou concreto. Adicionalmente, o
fluxo de trabalho proporcionou uma qualidade significativamente superior na
apresentacao visual dos detalhamentos, uma vez que a representacgao tridimensional
dos elementos facilita o entendimento do projeto e enriquece a documentagao técnica

destinada a etapa de execucéo.

Ademais, a inovagao no fluxo de trabalho BIM foi consolidada com a
integracdo do modelo a plataforma Augin. A geracdo de QR Codes vinculados as
pranchas documentais viabilizou o acesso direto ao modelo tridimensional,
possibilitando a visualizagdo das armaduras em Realidade Aumentada. Esse recurso
agregou valor a documentacdo ao atuar como ferramenta de suporte visual que
dinamiza a leitura das pranchas de detalhamento e auxilia as equipes de campo
durante a execug¢ao da obra, permitindo uma conferéncia precisa das armaduras
diretamente no canteiro de obras, sobretudo em pecgas estruturais que apresentam

maior densidade de ago, se¢des variaveis ou nos de transicdes mais complexos.

Por fim, o fluxo de trabalho desenvolvido para projetos estruturais responde
ao problema de pesquisa ao demonstrar que a integragao de softwares e plugins em
ambiente BIM consolida um ganho global, manifestado principalmente na automacéao
dos processos, na confiabilidade das informacdes e no padrao grafico superior da
documentacéo, devido a representacgao tridimensional das armaduras. Cabe ressaltar
que ferramentas como o plugin OFESTRUTURAL encontram-se em progresso
constante, com o langamento regular de novas versdes e atualizagdes que refinam
sua eficiéncia. Além disso, destaca-se a oportunidade de o projetista elaborar e
amadurecer o seu proprio template padrao, permitindo que, a longo prazo, os
processos automatizados gerem entregaveis cada vez mais alinhados as preferéncias
e necessidades de cada escritdrio. A metodologia proposta neste trabalho provou-se
uma solugdo perfeitamente compativel com as demandas contemporéneas da
Industria da Construgao Civil e com as diretrizes de disseminag¢ao do BIM no cenario

nacional.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, recomenda-se o aprofundamento de pesquisas
relacionadas aos desafios da interoperabilidade entre TQS e Revit, especialmente
quanto as limitagdes do processo de exportagcdo e importagdo do modelo no formato
TQR, bem como as restricbes operacionais e de compatibilidade dos plugins

utilizados.

Sugere-se também o desenvolvimento de estudos voltados a ampliagao do
uso da realidade aumentada aplicada aos modelos estruturais, explorando sua
utilizagdo em etapas executivas do canteiro de obras, treinamentos técnicos,
compatibilizagdo de projetos e processos de fiscalizagdo. Nesse contexto, futuras
pesquisas podem analisar a contribuicdo dessas tecnologias para a visualizagéo,
interpretacdo e comunicacao das informagdes do modelo estrutural, além de discutir
as vantagens, limitagdes e impactos da integragcao entre BIM e realidade aumentada

na construgao civil.
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(maior dimenséo)

ca: cota (nivel) de arrasamento das estacas (cm)
tb: cota (nivel) do topo do bloco (cm)

cpe: cota (nivel) da ponta da estaca (cm)

ce: comprimento da estaca (cm)

ne: numero de estacas por bloco

H: altura do bloco

T

[Te)

concreto magro (5cm)

Lado 2
(menor dimens&o)
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B114
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B115

Pilares Blocos de Coroamento de Estacas Niveis
Nome |Segdo(cm)| Nome |Lado 1(cm)Lado 2(cm), H(cm) ne |Estaca(cm)| ce(cm) | ca(cm) | tb(cm) |cpe(cm)

P3 19x90 B3 160 70 80 2 31 800 -90 -15 -890
P21 19x60 B21 200 80 90 2 41 800 -315 -230 -1115
P22 140x19 B22 200 80 90 2 41 800 -315 -230 -1115
P25 19x227 B25 320 80 100 3 41 800 -245 -150 -1045
P26 19x227 B26 320 80 100 3 41 800 -245 -150 -1045
P27 19x60 B27 200 80 90 2 41 800 -315 -230 -1115
P37 19x60 B37 65 65 80 1 25 800 -305 -230 -1105
P103 19x90 B103 160 70 80 2 31 800 -90 -15 -890
P104 25x80 B104 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P105 25x80 B105 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P106 25x80 B106 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P107 25x80 B107 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P108 25x80 B108 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P109 50x25 B109 160 70 80 2 31 800 -90 -15 -890
P110 80x25 B110 160 70 80 2 31 800 -90 -15 -890
P111 70x25 B111 160 70 80 2 31 800 -90 -15 -890
P112 25x80 B112 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P113 25x80 B113 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P114 25x80 B114 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P115 25x80 B115 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P116 25x80 B116 200 80 90 2 41 800 -100 -15 -900
P20A 60x19 B20 140 65 60 2 25 800 -70 -15 -870

INFRAESTRUTURA - LOCACAO E CARGA NOS PILARES E FUNDACOES - FORMAS
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Baricentro de Pilares
Nome | Posigcao X(cm) | Posicao Y(cm)

P3 1115 -86,5
P21 1470 -758,5
P22 1758,5 -738
P25 775 -925,5
P26 1179,5 -925,5
P27 1824 -1071,5
P37 1470 -1251,5
P103 1730 -86,5
P104 2383,5 -208,5
P105 2883,5 -208,5
P106 3383,5 -208,5
P107 3883,5 -208,5
P108 4383,5 -208,5
P109 1730 -320
P110 569,13 -703
P111 1154,5 -703
P112 2377 -925,5
P113 2877 -925,5
P114 3377 -925,5
P115 3877 -925,5
P116 4377 -925,5
P20A 150 -703

Baricentro das Estacas dos Blocos
Nome | Estaca | Posigao X(cm) | Posicao Y(cm)

B3 E1 1115 41,5
B3 E2 1115 -131,5
B20 E1 112,5 -700
B20 E2 187,5 -700
B21 E1 1470 -698,5
B21 E2 1470 -818,5
B22 E1 1698,5 738
B22 E2 1818,5 -738
B25 E1 775 -876,5
B25 E2 775 -996,5
B25 E3 775 -1116,5
B26 E1 1179,5 -876,5
B26 E2 1179,5 -996,5
B26 E3 1179,5 -1116,5
B27 E1 1824 -1011,5
B27 E2 1824 -1131,5
B36 E1 262,5 -1092
B36 E2 337,5 -1092
B37 E1 1470 -1251,5
B101 E1 112,5 -149,5
B101 E2 187,5 -149,5
B102 E1 717 -149,5
B102 E2 837 -149,5
B103 E1 1730 41,5
B103 E2 1730 -131,5
B104 E1 2383,5 -148,5
B104 E2 2383,5 -268,5
B105 E1 2883,5 -148,5
B105 E2 2883,5 -268,5
B106 E1 3383,5 -148,5
B106 E2 3383,5 -268,5
B107 E1 3883,5 -148,5
B107 E2 3883,5 -268,5
B108 E1 4383,5 -148,5
B108 E2 4383,5 -268,5
B109 E1 1685 -320
B109 E2 1775 -320
B110 E1 524,13 -703
B110 E2 614,13 -703
B111 E1 1109,5 -703
B111 E2 1199,5 -703
B112 E1 2377 -865,5
B112 E2 2377 -985,5
B113 E1 2877 -865,5
B113 E2 2877 -985,5
B114 E1 3377 -865,5
B114 E2 3377 -985,5
B115 E1 3877 -865,5
B115 E2 3877 -985,5
B116 E1 4377 -865,5
B116 E2 4377 -985,5

NOTAS TECNICAS SOBRE AS FUNDAGOES:

1.

5.

Obra préxima a edificagdes existentes; conferir medidas no local e informar divergéncias ou proximidade de
fundagdes que venham a interferir com essa nova area projetada.

2. Ponto de partida da locagéo condicionada a planta especifica de Situagdo do Projeto Executivo de Arquitetura.
3.
4

Geometrias e niveis de assentamento das fundagdes foram baseados nos furos de sondagem SP01, SP02, ...
de xx/xx/20xx, apresentados em relatério da empresa xxxxxxxxxx Itda, recebido em xx/xx/20xx.

. Sob todas as fundagdes deverao ser executadas camadas de concreto magro, com um minimo de 5cm de

espessura.
Ver detalhes das fundagdes (cortes, elevagdes e armagdes), nos desenhos especificos de armacgdes deste
projeto.
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LISTAGEM DE ACO - POR UNIDADE - 406

C.UNIT. C.TOT. PESO
N D Q (cm) (cm) (kg)
V302
1 50 14 135 1890 2,91
2 10,0 2 361 722 4,45
3 12,5 1 274 274 2,64
4 12,5 2 321 642 6,18
V303
1 50 15 135 2025 3,12
2 12,5 2 370 740 713
3 16,0 2 407 814 12,85
V304
1 50 26 150 3900 6,01
2 12,5 2 168 336 3,24
3 12,5 3 441 1323 12,74
4 12,5 2 469 938 9,04
V305
1 50 262 130 34060 52,50
2 6,3 26 129 3354 8,21
3 6,3 4 418 1672 4,09
4 6,3 4 656 2624 6,42
5 6,3 4 663 2652 6,49
6 6,3 4 873 3492 8,55
7 6,3 4 934 3736 9,14
8 6,3 4 946 3784 9,26
9 12,5 2 350 700 6,74
10 12,5 2 771 1542 14,85
11 12,5 2 870 1740 16,76
12 12,5 2 920 1840 17,73
13 12,5 2 964 1928 18,57
14 12,5 2 1077 2154 20,75
15 12,5 2 1200 2400 23,12
16 16,0 1 212 212 3,35
17 16,0 2 279 558 8,81
18 16,0 4 687 2748 43,37
19 16,0 2 1069 2138 33,74
20 16,0 2 1076 2152 33,97
V306
1 50 67 130 8710 13,43
2 50 2 320 640 0,99
3 12,5 3 208 624 6,01
4 16,0 1 259 259 4,09
5 16,0 2 612 1224 19,32
6 16,0 2 1109 2218 35,01
V307
1 50 11 95 1045 1,61
2 10,0 2 235 470 2,90
3 10,0 2 245 490 3,02
V308
1 50 13 150 1950 3,01
2 50 6 241 1446 2,23
3 8,0 2 222 444 1,75
4 16,0 3 307 921 14,54
V309
1 50 4 66 264 0,41
2 50 13 95 1235 1,90
3 50 12 140 1680 2,59
4 50 7 189 1323 2,04
5 8,0 2 103 206 0,81
6 8,0 2 114 228 0,90
7 8,0 4 134 536 2,11
8 16,0 2 209 418 6,60
9 16,0 2 326 652 10,29
10 16,0 2 379 758 11,96
11 20,0 2 273 546 13,47
12 20,0 2 451 902 22,24
V310
1 50 16 135 2160 3,33
2 6,3 4 351 1404 3,44
3 16,0 2 397 794 12,53
4 16,0 2 424 848 13,38
V311
1 50 60 130 7800 12,02
2 8,0 4 1055 4220 16,65
3 16,0 1 315 315 4,97
4 16,0 1 353 353 5,57
5 16,0 3 1115 3345 52,80
6 20,0 3 1117 3351 82,64
V312
1 50 26 110 2860 4,41
2 50 4 421 1684 2,60
3 10,0 2 439 878 5,41
4 12,5 2 407 814 7,84
5 12,5 2 441 882 8,50
V313
1 50 10 85 850 1,31
2 8,0 2 218 436 1,72
3 10,0 2 212 424 2,61
V314
1 50 10 85 850 1,31
2 8,0 2 218 436 1,72
3 10,0 2 214 428 2,64
V315
1 50 10 85 850 1,31
2 8,0 2 218 436 1,72
3 10,0 2 212 424 2,61
V316
1 6,3 19 159 3021 7,39
2 10,0 2 208 416 2,56
3 16,0 4 270 1080 17,05
VESC
1 50 16 199 3184 4,91
2 6,3 8 346 2768 6,77
3 12,5 1 224 224 2,16
4 12,5 2 398 796 7,67
5 12,5 4 404 1616 15,57

RESUMO DE ACO - FOLHA - 406

DIAM C.TOTAL (m)| PESO (Kg)
5,0 mm 1194,76 184,15
6,3 mm 285,07 69,76
8,0 mm 69,42 27,39
10,0 mm 42,52 26,22
12,5 mm 389,48 375,20
16,0 mm 245,87 388,07
20,0 mm 47,99 118,35
TOTAIS 2275,11 1189,14
CONSUMO DE FORMAS E CONCRETO -
VIGAS - 406
TITULO FORMAS | VOLUME
V301 37,34 m? | 3,15m?
V302 2,88m? | 0,21 m?
V303 354m? | 0,22m?
V304 4,45m? | 0,40 m®
V305 37,45m? | 3,55 m®
V306 8,85m? | 0,84 m®
V307 1,19 m? | 0,09 m?
V308 214m? | 0,20 m?
V309 3,87m? | 0,24 m?
V310 357m* | 0,23 m?
V311 8,85m? | 0,75 m?
V312 258m? | 0,25m?
V313 0,83m? | 0,06 m®
V314 0,83m? | 0,06 m®
V315 0,83m? | 0,06 m®
V316 1,79m* | 0,16 m®
VESC 567m? | 0,38 m°
TOTAIS: 29 126,65 m?| 10,88 m*

Fstudo de M3ass3 de Urubici

ARMADURAS DAS VIGAS (01/01)
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— L301 = 3.1 ARMACAO INFERIOR (POSITIVOS) - HORIZONTAL - 3.1 ARMACAO INFERIOR (POSITIVOS) - VERTICAL -
S S . PAVIMENTO TIPO PAVIMENTO TIPO
RNy I I I I I I N . = C.UNIT. | c.ToT. PESO N a 5 C.UNIT. | c.TOT. | PESsO
(cm) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg)
1 8,0 55 57 3135 12,37 1 5,0 11 233 2563 3,95
1199 5 6,3 13 74 962 2,35 2 5,0 11 243 2673 4,12
N36 - 50 @ 6,3 ¢/12,5 - 1199 N35-5106,3c/12,5-1128 o 6 6,3 16 170 2720 6,66 3 5,0 9 245 2205 3,40
N 6”392“2 —rTn 1 7 6,3 11 177 1947 4,76 4 5,0 137 322 44114 67,99
2 oS 9 6,3 4 189 756 1,85 8 6,3 2 177 354 0,87
13 6,3 13 240 3120 7,63 10 6,3 20 211 4220 10,33
14 6,3 26 242 6292 15,40 11 6,3 9 218 1962 4,80
N42'2?/l0'0'170 N6'2‘:7%3'170 N6-2?z6d3-170 N6 -2 2 6,3-170 N6-2 2 6,3-170 15 6.3 13 246 3198 7.83 12 6,3 13 226 2038 7.19
e — = ——— e | i — 16 6,3 13 251 3263 7,98 19 6,3 63 309 19467 47,64
17 6,3 13 264 3432 8,40 25 6,3 30 677 20310 49,70
| N47 - 22?4,3}0,0 - 249 N35-51 2 6,3 c/12,5 - 1128 18 6,3 13 286 3718 9,10 26 6,3 19 715 13585 33,24
7 L 20 6,3 18 313 5634 13,79 29 6,3 41 876 35916 87,89
25| ot R S bk . Bt B _ 21 6,3 29 319 9251 22,64 30 6,3 28 908 25424 62,21
1051 N47 -2 100 - 249 Na2 23100170  N6-2063-170 . TTNs-2063-170 - TTNe-2¢63-i70 . Ne-2g&3-170 22 6,3 21 321 6741 16,50 34 6,3 293 1074 314682 | 770,04
N1 - 55 ¢ B,0|c/20 - 57 ’ 321 < < < 28 23 6,3 8 501 4008 9,81 38 8,0 340 57 19380 76,47
N22-21 26,3 /19,0 - 321 = = ¥ il 24 6,3 15 661 9915 24,26 39 10,0 4 110 440 2,71
242 286 264 242 240 251 246 R /20 - 57 27 6,3 15 842 12630 30,91 40 10,0 2 112 224 1,38
N14 - 13 ¢ 6,3 ¢/15 - 242 N18 - 13 @ 6,3 ¢/15 - 286 N17 - 13 ¢ 6,3 ¢/15 - 264 N14 - 13 ¢ 6,3 ¢/15 - 242 N13-13 2 6,3 ¢/15 - 240 N16 - 132 6,3 ¢/15 - 251 N15-13 @ 6,3 ¢/15 - 246 28 6.3 28 843 23604 57,76 43 10,0 4 174 696 4,29
L302 31 6,3 4 391 1564 3,83 44 10,0 3 299 897 5,53
319 | Ls02 32 6,3 4 1020 4080 9,08 45 10,0 4 211 844 5,20
33 6,3 16 1064 17024 41,66 48 10,0 10 273 2730 16,83
o o . 35 6,3 102 1128 115056 | 281,55 50 10,0 13 412 5356 33,02
36 6,3 101 1199 121099 | 296,33 51 6,3 8 1000 8000 19,58
o7 i 800 37 6,3 33 1199 39567 96,82 52 6,3 11 666 7326 17,93
e g Qeo@epeeenpperr birbii i iGPrli i b -, 5, Megespigesy - 38 8,0 55 57 3135 12,37 53 6,3 6 387 2322 5,68
ettt ) AR S— N - ﬁl ﬁ" N37 4 5o LR AR AR R R L R R R LR L R e 41 10,0 2 167 334 2,06 54 6,3 6 671 4026 9,85
I i Mooy seeserseeeeac s ococoocacacococoooocacooocoacocaooco- o MNEBABINSIEY. oo oooooococaocecacccocacococaacocacammooeooaio oo aeos = 42 10,0 16 170 2720 16,77 55 6,3 4 279 1116 2,73
46 10,0 2 234 468 2,89 56 10,0 4 299 1196 7,37
o N7-1106,30/125-177 Mo =2 2 100 = ciel 47 10,0 4 249 996 6,14 57 8,0 54 53 2862 11,29
# e ;(;6:/12 p— e N50 - 13 6,3 ¢/10 - 98 N50 - 3 8 6,3 ¢/10 - 98 110 N3 28 0 6.3 02,5 - 843 " jg 22 2 ggg 1671450 41123 58 8,0 34 75 2550 10,06
cccce)esccscscoscsccscscsocsoao s 0 0 N D i o) N27 - 15 @ 6,3 ¢/12,5 - 842 N37-29 ¢ 6,3 ¢/12,5- 1199 832 ’ J
e - o 50 6,3 6 98 588 1,44
N42 -2 3 10,0 - 170 o2 00 51 6,3 5 105 525 1,28
D mo e T 170 T 52 6,3 5 66 330 0,81
N20- 18“269;: o/5-313 Joo | 3 -5 0 6 e 2 - 0 5 =y 55 10,0 2 800 1600 9.86
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3° e 4° PAVTO - PLANTA DE LAJES - POSITIVOS VERTICAIS
1:50
— L301

= o

N2 -3 2 12,5 -280

N1-5@212,5-200

|:| LU N | | 7 7
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3%e 4° PAVTO - PLANTA DE LAJES - COLAPSO PROGRESSIVO

1:50

CONSUMO DE FORMAS E CONCRETO -
LAJES PAVIMENTO TIPO

TiTULO FORMAS VOLUME
L301 11,25 m? 1,69 m?
L302 404,45 m? 64,71 me
3.2 ARMACAO COLAPSOTFI’FI?(())GRESSIVO - PAVIMENTO tggi g:g? 22 ;(1’2 22 O B S E RV A QA O
v | o | a | CUNT [ GToR [ PESS Toras | azssim | erim x
I 500 11000 | 105,97 NAS REGIOES DOS FUROS (SHAFT)
2 | 125 | 33 | 280 9240 | 8901 RESUMO DE AGO - FOLHA 205 INTERROMPER ARMADURA POSITIVA
DIAM | C.TOTAL (m)| PESO (Kg) (CORTAR NO LOCAL)
5,0 mm 515,55 79,46
6,3 mm 8687,79 2125,93
8,0 mm 310,62 122,57
122 22 ;g;i; gizgg OFESTRUTURAL - DESENVOLVIMENTO / —_— %
TOTAIS 9908,57 2641,45 DETALHE-COLAPSO PROGRESSIVO —

ARMADURAS DAS LAJES (01/02) \ =— /
205
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