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RESUMO 
 
 

Este trabalho apresenta uma sequência para modelar e, posteriormente, identificar 

discrepâncias entre projetos das disciplinas arquitetônicas e estruturais de uma 

habitação social, por meio da tecnologia BIM e CAD/TQS®, com o objetivo de 

colaborar na compatibilização de projetos e evitar que conflitos encontrados venham 

a ser decididos em fase de obra. A compatibilização de projetos ainda é uma 

atividade pouco explorada entre as diversas disciplinas de projeto, entretanto, com o 

uso da tecnologia BIM muitas adversidades encontradas apontam soluções 

possíveis, que não são completamente dependentes da análise humana para o 

reconhecimento. A metodologia adotada nesta pesquisa foi a elaboração de um 

projeto arquitetônico e estrutural para uma edificação com características de 

habitação social. Através do auxílio ferramentas computacionais, os modelos foram 

testados para a detecção de interferências entre eles. Através do trabalho realizado 

a compatibilização de projetos mostrou-se como necessária para qualquer 

empreendimento, antecipando as possíveis interferências das diversas 

especialidades, evitando erros, retrabalho e desperdícios no canteiro de obras.  

 

Palavras-chave: compatibilização de projetos; BIM; inconformidades. 
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ABSTRACT 
 

 
This work presents a sequence to model and, subsequently, identify discrepancies 

between projects of the architectural and structural disciplines of a social housing, 

through BIM and CAD/TQS® technology, with the objective of collaborating in the 

compatibility of projects and preventing conflicts encountered will be decided during 

the construction phase. The compatibility of projects is still a little explored activity 

among the different design disciplines, however, with the use of BIM technology, 

many adversities found point to possible solutions, which are not completely 

dependent on human analysis for recognition. The procedure adopted in this 

research was the elaboration of an architectural and structural project for a building 

with characteristics of social housing. Using computational tools, the models were 

tested to detect interference between them. Through the work carried out, the 

compatibility of projects proved to be necessary for any undertaking, anticipating the 

possible interference of the various specialties, avoiding errors, rework and waste at 

the construction site. 

 

Keywords: project compatibilization; BIM; nonconformities. 
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1. INTRODUÇÃO 

Com o intuito de melhorar o processo de construção civil e torná-lo mais 

eficaz, percebe-se a problemática em se desconsiderar a compatibilização dos 

projetos como fase relevante no planejamento das obras, evitando discrepâncias, 

desperdício de tempo, retrabalhos e gastos desnecessários. 

Uma vez que, a compatibilização de projetos de engenharia e arquitetura 

demanda de uma coleção de projetos – arquitetônico, estrutural, instalações 

hidrossanitários, entre outros, sua aplicação tem se tornado tendência na construção 

civil, sendo ferramenta fundamental no desenvolvimento dos projetos, identificando e 

eliminando problemas ainda na fase de concepção (REGO, 2001). 

Gus (1996) menciona que para resolver os problemas encontrados de uma 

maneira breve, o uso da compatibilização de projetos é uma possibilidade, que por 

sua vez analisa as interferências físicas na edificação entre várias modalidades, 

fazendo-se fundamental para qualquer construção.  

Motteu e Cnudde (1989) consideram que, quando a atividade de projeto é 

pouco valorizada, os projetos são entregues à obra com erros e lacunas, levando a 

grandes perdas de eficiência nas atividades de execução, bem como ao prejuízo de 

determinadas características do produto que foram idealizadas antes de sua 

execução. Isso pode ser comprovado pelo grande número de problemas patológicos 

dos edifícios atribuídos às falhas de projeto. 

A consolidação dos projetos e a inclusão de mais projetistas, afastou a 

execução no canteiro de obras do desenvolvimento de projetos no escritório. Scheer 

e Mikaldo (2008) apud Graziano (2003), definem a compatibilização de projetos 

como a análise de componentes de diferentes sistemas, para que não ocupem 

espaços iguais entre si.  De modo que, a compatibilização de plantas é um sub 

processo inserido no desenvolvimento de projetos, que aponta a integração e o 

estudo de informações entre diferentes sistemas, de forma que não sejam 

divergentes entre si.  

Existem diversas causas de incompatibilidade que resultam em dificuldades 

na fase executiva da obra, como atrasos, desperdício e/ou necessidade de compra 

de mais materiais, além de prováveis prejuízos na fase de utilização do imóvel se as 

inconformidades não forem detectadas, uma vez que pode ocasionar em 
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demonstrações patológicas na edificação (LORENZI et al, 2014). Isatto et al. (2000) 

indicam falhas de compatibilização como causadoras de perdas no processo 

construtivo, como por exemplo: a necessidade de demolição de alvenarias, aumento 

da espessura de lajes devido ao exagero de elementos de instalações em 

determinada seção da peça estrutural, entre outros. 

Diante disso, o trabalho tem como objetivo principal a modelagem e 

compatibilização de projetos de uma habitação popular, com uso de ferramentas 

computacionais, evidenciando as vantagens do controle no processo de 

desenvolvimento dos projetos elaborados. E também apresentará as diferenças na 

modelagem com o uso dos programas Revit e CAD/TQS® demonstrando algumas 

etapas na concepção dos desenhos, na edição dos elementos que compõe a 

estrutura, na utilização do identificador de interferências e no momento de 

constatação de erros apresentados e manipulação das ferramentas que compõe os 

softwares.   

1.1 Objetivos  

1.1.1 Objetivo geral 

Modelar e analisar a compatibilização do projeto arquitetônico e estrutural de 

uma habitação popular através dos softwares Revit e CAD/TQS®, visando a 

identificação de discrepências entre os projetos. 

1.1.2  Objetivos específicos  

 Modelar projeto arquitetônico em software BIM (Biulding Information 

Modelation); 

 Gerar e dimensionar o pré-lançamento do projeto estrutural nos softwares 

Revit e CAD/TQS®; 

 Realizar a compatibilização entre projeto arquitetônico e estrutural no 

software Revit ; 

 Verificar pontos de inconformidades entre os projetos analisados. 
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1.2 Justificativa 

Em razão do objetivo deste trabalho, procura-se aprimorar o conhecimento na 

compatibilização de projetos complementares de engenharia e arquitetura aplicadas 

em uma residência de habitação popular.  

Para a execução de uma obra são essenciais diversos projetos, dentre os 

quais podem ser mencionados o projeto arquitetônico, projeto estrutural, projeto de 

instalações hidrossanitárias, projeto de instalações elétricas. Todos esses projetos 

resultam em muitos documentos, como representações gráficas e múltiplos 

memoriais. As informações destes projetos necessitam ser registradas, geridas e 

compartilhadas entre as partes interessadas, para que não se perca no decorrer do 

processo. Quando diferentes especialidades elaboram o projeto, podem ou não 

trocar informações entre si. Quando esta troca ocorre, tende a ser menos recorrente 

as incompatibilidades que envolvem a edificação, e se surgem mudanças, neste 

momento é mais fácil adaptá-las aos demais projetos complementares.  

A importância da compatibilização pode ser verificada por meio dos 

desperdícios que a ausência desta pode causar. Rodriguez (2005) afirma que a falta 

de compatibilização pode cooperar para a elevação de custos devido ao desperdício 

com: superdimensionamento ou subdimensionamento dos sistemas; atrasos e 

retrabalhos devido a interferência entre os projetos, ou por falta ou incorreção de 

informações; e, desperdícios de recursos materiais e de mão de obra para a 

operação e manutenção.   

Muitas empresas, na grande maioria que trabalham com a compatibilização 

de projetos, utilizam metodologias convencionais como a sobreposição de layers de 

diversas disciplinas em arquivo CAD (Computer-aided design), de modo que tudo é 

realizado de maneira visual em um sistema 2D – duas dimensões. Assim, fica 

evidente a importância deste trabalho visando avaliar as particularidades inerentes 

ao processo e compatibilização, indicando possíveis falhas. 

Dessa maneira, a execução de uma obra que foi elaborada através do 

processo de compatibilização proporciona maior segurança e confiança, para todos 

os profissionais envolvidos na elaboração dos projetos. Assim o processo 

construtivo torna-se mais eficaz e menos tardio, também, não há compras de 

materiais excedentes e uma provável satisfação com o produto final. 
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A compatibilidade vem ganhando vulto nos últimos anos, porém, por se tratar 

de um novo custo atrelado aos projetos, tende a ser opção na maioria das vezes, 

apenas em obras de grande porte, edifícios multipavimentos, ou obras residenciais 

de porte médio ou alto. Neste estudo o escopo está relacionado a obras de 

habitação popular, que até a data de julho de 2020 eram desenvolvidas pelo projeto 

Minha Casa Minha Vida, e hoje atendida pelos financiamentos de Casa Verde e 

Amarela e Pró Moradia que foram lançados em agosto de 2020. São edificações 

com metragem de 50 a 70 m², para as quais, este estudo pretende avaliar os 

significativos ganhos com a compatibilização dos projetos. 
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2. REVISÃO BIBILIOGRÁFICA 

2.1 Compatibilização de projetos 

A criação de qualquer empreendimento na construção civil, seja ele de grande 

ou pequeno porte, surge das necessidades do investidor e do comprador, possuindo 

como causa básica as demandas do mercado e a potencialização dos lucros, por 

meio da redução de custos e tempo na execução da construção. Portanto, é 

imprescindível a formação de um grupo de projetos, para que se determine uma 

estratégia a ser seguida nas diferentes etapas da execução do edifício.  

O desenvolvimento dos diversos projetos, os chamados projetos 

complementares, é relevante para a construção do edifício e deve ser visto como 

uma aplicação e não como um custo extra, na medida em que é neste processo em 

que se pode antever problemas de execução, extinguindo retrabalhos posteriores. 

Adesse e Melhado (2003) afirmam que diversas empresas do setor da construção 

civil constataram que se tornou fundamental a utilização de critérios que assegurem 

a racionalização da obra e a construtibilidade, exigindo projetos adequados e 

harmônicos entre si. A coordenação dos diversos projetos que compõem a 

construção de um imóvel passou a ser necessária e indispensável para um resultado 

coerente com os padrões de qualidade vendidos e almejados.  

Duarte e Salgado (2002) observam que um projeto executivo compatibilizado 

pode ser um eficaz instrumento capaz de aperfeiçoar o uso de materiais, diminuindo 

desperdícios na hora de sua colocação, como também, orientando as melhores 

soluções de integração dos sistemas construtivos utilizados, assim, evitando 

incompatibilidades. 

Na fase de projeto executivo, o profissional responsável pelo projeto 

arquitetônico, na grande maioria um arquiteto, não deve ser um idealizador isolado, 

mas um coordenador que participe de maneira integrada, desde o início da criação 

arquitetônica, até o produto executado. 

Diante disso, a compatibilização de projetos funciona como uma maneira de 

interação entre os diversos modelos de projetos, tendo como propósito, captar as 

intercorrências que possam surgir na etapa de execução. A combinação de projetos 

é um sub processo dentro do desenvolvimento de projetos, que aponta a associação 
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e a análise de informações entre diferentes sistemas, de modo que não sejam 

divergentes entre si.  

Eastman et al. (2008) afirma que na indústria da construção civil, a 

incompatibilidade entre sistemas frequentemente impede que membros de equipes 

do empreendimento compartilhem informações com a agilidade e confiabilidade 

requeridas. Além disso, apesar de a colaboração e a compatibilização com a 

utilização de desenhos ser possível, ela é inerentemente, mais complexa e 

demorada do que o trabalho com um modelo BIM coordenado, pois o controle de 

modificações pode ser melhor gerenciado. 

Callegari (2007) explana que a compatibilização consiste na ação do 

gerenciamento e integração dos projetos, tendo como objetivo a sincronização entre 

eles, eliminando os conflitos entre os projetos relacionados a determinada obra, 

simplificando a execução, otimização e utilização de materiais, tempo e mão-de-

obra, bem como as posteriores manutenções. Mikaldo (2008) corrobora dizendo que 

a compatibilização torna os projetos incompatíveis, levando as soluções integradas, 

tornando o empreendimento executável.  

Considerando obras de pequeno porte, Fruet e Formoso (1993) apontam os 

principais problemas que surgem ainda na etapa de projeto, quando mal planejados, 

que são:  

 • Incompatibilidades entre diferentes projetos;  

• Erros ou diferenças de cotas, níveis, alturas;  

• Falta de detalhamento dos projetos;  

• Detalhamento inadequado dos projetos;  

• Falta de especificação de materiais e componentes. 

Por fim, ao verificar as inconformidades entre os projetos envolvidos, 

proporciona-se vantagens ao método de projetos por meio de adaptações e 

correções tomadas durante a criação do esquema, buscando melhoria e 

aperfeiçoamento tanto no projeto, quanto na execução da obra de uma forma mais 

eficiente e econômica. 
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2.2 Engenharia Simultânea  

Para Ashley (1992) a engenharia simultânea é uma abordagem sistemática 

para o desenvolvimento integrado de produtos que ressalta o atendimento das 

expectativas dos clientes. Abrange valores como trabalho em equipe, cooperação, 

confiança e compartilhamento de decisões. Para Ellis (1995) a engenharia 

simultânea é o ambiente do desenvolvimento do projeto auxiliado pelo computador 

que permite avanços durante seu ciclo de vida. 

A engenharia simultânea ou projeto simultâneo, ao contrário do processo de 

projeto tradicional, prega que a integração entre todos os envolvidos, é fundamental 

para um produto final melhor em um empreendimento imobiliário (FABRICIO e 

MELHADO, 2002). 

Sob esta visão, Melhado et al. (2005) afirmam que o coordenador de projetos 

deve possuir um amplo conhecimento multidisciplinar, incluindo produto e produção, 

uma grande capacidade de gerenciar o processo e integrar os profissionais das 

equipes de projeto e seus trabalhos. Além disso, competência gerencial é uma 

competência camuflada, assim como liderança, trabalho em equipe e visão 

estratégica, e compete ao coordenador de projetos tais características (NEVES e 

FORMOSO, 2003). 

Existe uma grande necessidade no setor da construção civil de aperfeiçoar a 

elaboração dos projetos de edificações para interagir com a execução no sentido de 

otimizar e agregar valor ao empreendimento como produto final. Em função disto, 

deve-se tratar o projeto como elemento fundamental na concepção de um 

empreendimento (SOUZA et al.,1995). 

Entretanto, de acordo com Baldwin et al (1999), a insuficiência de 

informações durante o processo de projeto leva a tomada de decisões com base em 

suposições, seja por falta de dados consistentes ou por falta de comunicação entre 

os participantes do projeto. Mas, na literatura, surgem diversas ferramentas que 

podem auxiliar na união das equipes e tarefas, como a combinação da equipe de 

forma multidisciplinar (Figura 1). 
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Figura 1: Combinação da equipe de projeto multidisciplinar 

 

Fonte: MELHADO et al. (2005). 

 
 

Neste arranjo da equipe, apresenta-se um novo integrante que é o 

coordenador de projeto, ele quem coordena todas as atividades do processo de 

projeto e interage com todos os componentes do empreendimento de modo a buscar 

soluções integradas. 

Desta forma, a engenharia simultânea que tem como objetivo integrar as 

diversas etapas durante o processo de elaboração dos projetos de forma a prever e 

eliminar os problemas antes da execução. Com a adesão da engenharia simultânea 

é normal haver uma modificação na estrutura organizacional da empresa por exigir a 

formação de equipes multidisciplinares, treinamento, maior integração entre todos os 
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participantes do processo e inserção de novos métodos e procedimentos (FABRICIO 

e MELHADO, 1998). 

2.3 Plataforma BIM (Building Information Modeling) 

 

Atualmente, a tecnologia BIM tem sido bastante discutida como uma 

ferramenta da engenharia simultânea por se tratar de um conceito relativamente 

novo da construção civil. Essa tecnologia envolve ferramentas para criação de 

modelos de simulação, prevendo possíveis comportamentos, desempenho ou a 

aparência de um elemento de projeto de engenharia (BORTOLOTTO, 2014). 

Freitas (2014) aponta como a principal característica do BIM a combinação do 

seu sistema de modelação 3D com uma gestão, partilha e troca de dados durante a 

vida útil do edifício, tendo como resultado um modelo de imagens gráficas 

tridimensionais em tempo real, onde cada objeto apresenta dados físicos reais. 

O BIM traz consigo grandes inovações no momento de projetar, em especial, 

a melhoria do trabalho em ambiente 3D, agrupando toda a produção em um único 

modelo. Ainda, proporciona uma análise mais detalhada de todo o seguimento da 

construção, antes que o projeto seja finalizado, já que a plataforma proporciona a 

verificação de possíveis interferências que são atualizadas conforme a introdução 

das alterações (REZENDO, 2008). 

A tecnologia BIM é inovadora, promissora, trazendo a possibilidade de 

modelar considerando as dimensões, a localização e o tempo. Garibaldi (2020) 

define o modelo 3D-BIM (modelagem tridimensional) como o processo de reunir 

informações gráficas e não gráficas, distribuindo ―informações em um ambiente de 

compartilhamento de dados acessível, rastreável, transparente, confidencial e 

seguro‖ (GARIBALDI, 2020). Neste espaço todos os profissionais envolvidos podem 

compartilhar suas informações produzidas. 

Já o modelo 4D-BIM (planejamento), está relacionado ao planejamento do 

canteiro de obras, relacionando-se com mais um elemento - o tempo. As 

informações podem oferecer dados de quanto tempo estará envolvido até a 

conclusão do projeto, desde o início, passando pela evolução e finalização de uma 

obra por exemplo (GARIBALDI, 2020).  
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Com o modelo 5D-BIM (orçamento) é possível que todos ―os envolvidos no 

projeto analisem os custos que serão incorridos ao longo do tempo em relação às 

atividades do projeto (GARIBALDI, 2020).  

Campestrini (2015) descreve que o modelo 6D-BIM (sustentabilidade) é 

usado quando se deseja obter informações sobre a sustentabilidade (social, 

econômica e ambiental) da edificação. E, o Instituto Americano de Arquitetos (AIA, 

2007) comenta de uma próxima dimensão que poderia surgir futuramente: a 

modelagem 7D-BIM (gestão e manutenção), que seria responsável por melhorar o 

ciclo de vida operacional.  

Como dito, a ferramenta BIM não se resume então a apenas compatibilizar 

projetos, ela pode estar presente desde o levantamento topográfico até a pós-

entrega. Além de existir uma cadeia produtiva da construção civil, em que a conexão 

de interdependência entre todos os membros da equipe/setor é muito grande (Figura 

2). 
 

 

Figura 2: Utilização da plataforma BIM na indústria da Arquitetura, engenharia e construção 

 

Fonte: VOBI (2022). 
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Há estudos sobre as seguintes dimensões (Figura 3): 8D-BIM (segurança na 

fase de projeto e construção da obra) a 9D-BIM (construção enxuta) e a 10D-BIM 

(industrialização da construção), contudo, nota-se que ao elevar o nível de 

dimensão, mais detalhes, informações e resultados sobre a edificação serão obtidos 

e necessários para alimenta-lo. 
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Figura 3: Dimensões do BIM 

 
Fonte: Biblus (2022). 

 

 

2.3.1 REVIT 

O software Revit desenvolvido pela empresa Autodesk, utiliza o sistema BIM 

e apresenta algumas vantagens no seu uso, como o fato de ser da mesma empresa 

que desenvolveu o AutoCAD, sistema muito utilizado nas áreas de engenharia e 

arquitetura, facilitando a geração do modelo e possibilitando aos profissionais 

navegar por diversos pontos do projeto. 

Até 2015 o programa foi conhecido pelo nome Revit Architecture, por se tratar 

de uma ferramenta direcionada apenas para arquitetura. Mas, de maneira rápida 

tornou-se o mais utilizado no universo BIM e, ao longo dos anos de 
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desenvolvimento, o pacote do programa avançou e acrescentou mais ferramentas, 

que são: Revit Structures (voltado para engenharia estrutural) e Revit MEP (voltado 

para redes e instalações) (JIANG, 2011). 

O Revit Architecture, utilizado para o projeto arquitetônico, possibilita a 

realização de modelo arquitetônico com base em famílias pré-definidas de um 

projeto arquitetônico. As famílias do Revit são definidas pela Autodesk como um 

grupo de elementos com um conjunto comum de propriedades, chamado de 

parâmetros e uma representação gráfica relacionada. Existem famílias que são 

usadas para criação de elementos básicos da construção, como pisos, tetos, 

paredes ou escadas no modelo de construção. Já as famílias denominadas como: 

famílias componentes, podem ser criadas e carregadas de arquivos externos para o 

dentro do projeto em desenvolvimento. 

Com o Revit Sructure é possível modelar e detalhar elementos estruturais, 

como sapatas, vigas, lajes, pilares; para que se tenha uma análise estrutural mais 

realista, com projeto estrutural, detalhamentos, tabelas de quantitativos e 

documentação de forma rápida e eficiente (BRITO E TAKII, 2015). Já o Revit MEP 

(sigla referente a Mechanical, Electrical and Plumbing, em português, Mecânico, 

Elétrico e Hidráulico) é o processo de modelagem das instalações que inclui todas 

as informações físicas, técnicas e funcionais referentes aos sistemas mecânicos, 

elétricos e hidráulicos.  

2.4 Software CAD/TQS®  

De acordo com o Manual do TQS Informática Ltda., o software CAD/TQS® é 

constituído por diversos subsistemas, que trabalham de maneira contínua e 

sequencial para o dimensionamento, detalhamento e desenho de um edifício de 

concreto armado. 

De um modo geral, o CAD/TQS® apresenta características como: edifício de 

concreto armado constituído de Vigas, Pilares, Lajes, Blocos de Fundações, 

Sapatas, Estacas e Cargas (verticais e horizontais). Em função do modelo escolhido 

para o projeto, a estrutura deverá ser calculada por pórtico espacial, com ligação 

flexibilizada nas ligações de vigas e pilares, em que o modelo matemático, gerado 
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automaticamente, é uma representação muito boa da realidade, levando-se em 

conta o processo construtivo. 

Os carregamentos de vento (esforço horizontal) são combinados com os 

esforços das cargas verticais, automaticamente. Divisão automática de sobrecargas 

acidentais, cargas permanentes e peso próprio. Discretização da fundação e análise 

da interação solo-estrutura com base nas características do solo, através de vários 

métodos. Criação automática de barras de pilares e vigas, e também é necessário 

preocupar-se com a fôrma e carregamentos.  

Editor Gráfico próprio (software CAD) específico e orientado para as tarefas 

de engenharia estrutural. As lajes podem ser calculadas por processos simplificados, 

elásticos e plásticos. Os subsistemas existentes no CAD/TQS® são parte semi-

independentes de entrada/processamento/saída de dados.  
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3. METODOLOGIA 

Para Gil (2002), quanto aos objetivos desta pesquisa, ela se classifica como 

exploratória, que têm como objetivo proporcionar maior familiaridade com o 

problema, com vistas a torná-lo mais explicito ou a construir hipóteses. Pode-se 

dizer que estas pesquisas têm como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou 

a descoberta de intuições (GIL, 2002), sendo o que se pretende com o 

desenvolvimento dos projetos propostos. Considerando os procedimentos técnicos 

adotados, pode-se classificar também como um estudo de caso, que para Yin (2001, 

p.32) ―é uma investigação empírica que investiga um fenômeno contemporâneo 

dentro do seu contexto na vida real‖.  

Em relação a natureza da pesquisa, esta pode ser considerada como 

aplicada, uma vez que é voltada à geração de conhecimento para solução de 

problemas específicos, buscando a verdade para determinada aplicação prática em 

situação particular (GIL, 2002).  

Quanto a sua abordagem, a pesquisa terá caráter qualitativo, pois o processo 

é descritivo, indutivo, de observação que considera a singularidade do sujeito (GIL, 

2002). 

Para tanto, considerando o objeto de estudo definido para esta pesquisa 

como sendo uma residência de habitação social localizada no município de Pato 

Branco, o software utilizado para a modelagem, compatibilização e análise das 

interferências dos projetos arquitetônico e estrutural foram: Revit Architecture e Revit 

Sctructure, ambos da desenvolvedora Autodesk, e o programa CAD/TQS®.  

Para compatibilização e verificação das possíveis falhas de interferência entre 

os projetos no software Revit, utilizou-se a ferramenta chamada ―clash detection”, 

(traduzido para o português significa detecção de conflitos) consiste na verificação 

de possíveis interferências em um projeto (AKPONEWARE E ZULFIKAR, 2017). 

Essas interferências são problemas de compatibilização entre as disciplinas de 

projeto, como por exemplo: elétrica, hidrossanitário e pluvial (MESQUITA et al., 

2018). Após esses conflitos serem detectados, os especialistas das áreas afetadas 

podem se reunir para corrigi-los da melhor maneira possível, de modo a gerar um 

novo modelo BIM sem conflitos (AKPONEWARE E ZULFIKAR, 2017).   
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Ambos os projetos, arquitetônico e estrutural, foram desenvolvidos pela 

autora desta pesquisa.  
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4. ESTUDO DE CASO - HABITAÇÃO SOCIAL 

4.1 Caracterização e modelagem do Projeto Arquitetônico no software Revit  

O projeto foi elaborado conforme as especificações do Código de Obras do 

município de Pato Branco – Lei municipal nº 959 de 1990, atendendo os requisitos 

da Figura 4 – Especificações para habitação popular, do referido documento (Tabela 

1). Ainda, o projeto obedece a Lei complementar nº 46, de 26 de maio de 2011 – Lei 

de Uso, Ocupação e Parcelamento do Solo no Município de Pato Branco, em 

adequação à Lei complementar nº 28, de 27 de junho de 2008. 

 
Figura 4: Especificações para habitação popular 

 
Fonte: Código de obras - Município de Pato Branco (2022). 

 

 

O terreno está localizado no bairro Parzianello, Rua Claudino Gresele, 

contendo as seguintes dimensões 13,50 x 22,50 m. Possui sua testada nivelada a 

nível de rua e desnível em uma pequena parcela do lote, de aproximadamente 3 

metros, mas o projeto da habitação não atinge este local do lote. 

Como ocorre em muitos casos no município, as habitações sociais são 

projetadas de forma geminada, utilizando parcelas de lotes, criando condomínios, 

assim, considerando as dimensões do lote e pensando no seu melhor 
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aproveitamento, o projeto foi idealizado ocupando meio terreno (6,75 m) e espelhado 

para a outra metade.   

O projeto arquitetônico, em alvenaria, atingiu área total de 60,75 m² em um 

único pavimento (Figura 5), contemplando os seguintes ambientes: sala de estar 

integrado com cozinha e sala de jantar, dois dormitórios e um banheiro. A lavanderia 

ficou localizada na parte externa da edificação, como também a vaga de garagem 

(descoberta) para um automóvel.   

 
 

Figura 5: Planta baixa 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 
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A cobertura da edificação, ilustrada em perspectiva na Figura 6, foi 

configurado por um telhado simples de uma única água composta por telhas de 

fibrocimento, obedecendo inclinação de 12% e com estrutura de madeira.  

Por ser uma tendência no mercado da construção civil, foi utilizada platibanda 

escondendo o telhado. Para alocar a caixa d´água foi projetado um volume mais alto 

em relação ao telhado.  
  

 

Figura 6: Vista explodida do telhado da residência 

 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 

 

4.2 Caracterização e modelagem do Projeto Estrutural no software Revit 

Na etapa de concepção estrutural é preciso entender o fluxo de trabalho entre 

os agentes envolvidos na elaboração dos projetos, arquitetônico e complementares, 

sendo uma via de mão dupla. Quanto mais detalhados a documentação e o projeto 

arquitetônico básico estiverem, melhor para a produção do planejamento estrutural, 

evitando retrabalhos futuros. Exemplificando, esquecer um furo em uma viga de 

concreto armado para passar uma tubulação de hidráulica pode causar prejuízos na 

obra, pois o reforço que deveria ter na estrutura naquele ponto, para receber esse 

furo, não foi dimensionado e custará mais caro fazer posteriormente.  
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O fluxo de trabalho do BIM surge para solucionar alguns desses problemas, 

pois ao mesmo tempo que se projeta, já é possível realizar a compatibilização dos 

projetos, em ambiente 3D, tendo, em tempo real, interoperabilidade e troca de 

informações entre os profissionais.  

Para dar início ao projeto estrutural foi necessário incluir um template (modelo 

pré-definido que ajuda na criação do projeto) onde vigas, colunas, fundações, lajes 

já estão pré-configurado, assim como, os vergalhões que são demonstrados nas 

Figuras 7 e 8.  

 
Figura 7: Formato de vergalhões (a) 

 
Fonte: Revit Structure (2022).  
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Figura 8: Formato de vergalhões (b) 

 
Fonte: Revit Structure (2022).  

 

Desta forma, o projeto estrutural foi elaborado com vínculo ao projeto 

arquitetônico. O vínculo ajuda a elaborar diferentes projetos com disciplinas 

(sistemas) distintas dentro do modelo, pois a concepção de projeto estrutural, projeto 

hidrossanitário e projeto elétrico por exemplo, podem ser todos inclusos no mesmo 

modelo. Assim, o programa carregará todo o vínculo do projeto arquitetônico dentro 

do template de estruturas.  

Neste momento, duplica-se o elemento 3D e altera sua disciplina para 

estrutura, identificando os componentes da habitação que interessam aparecer, 

como: paredes externas e internas, portas, janelas, telhados, pisos (Figura 9). 

 
Figura 9: Vínculo do projeto arquitetônico com projeto estrutural 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 
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A edificação será construída no método convencional (estrutura de lajes, 

vigas e pilares de concreto armado moldados in loco). A resistência característica do 

concreto a compressão de 25 Mpa foi determinada de acordo com a Tabela 7.2 – 

Correspondência entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal 

para Δc=10 mm, retirada da ABNT NBR 6118:2014 Projeto de estruturas de 

concreto – Procedimento.. As vedações verticais externas e internas são de 

alvenaria de blocos cerâmicos e laje de concreto armado (h=12 cm), 

impermeabilizada, e acima dessa laje a estrutura de madeira com a função de apoiar 

a telha de fibrocimento e coletores de água com uma camada de Poliestireno 

Expansível - EPS. 

Serão executadas fundações diretas, com sapatas em concreto armado 

assentadas diretamente sobre o terreno, nas profundidas determinadas pelo projeto 

de fundações. O aço utilizado foi do tipo CA 50 A e CA 60 B. Os pilares e as vigas 

foram moldados in loco com dimensões variadas. 

A locação das fundações, como demonstrado na Figura 10 e 11, foi 

considerado uma sapata retangular com as seguintes dimensões 100x120x45 cm e 

de 60 x 60 cm. Em casos em que a distância entre duas ou mais sapatas é pequena, 

foi utilizada uma sapata associada com dimensões de 100x300x45 cm. 
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Figura 10:Locação das sapatas retangulares 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 
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Figura 11: Representação gráfica das sapatas e vigas baldrame 

 
 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Os pilares estruturais fornecidos e pré-determinados pelo template do 

software Revit foram editados em sua largura (b) e altura (h). Foram locados pilares 

de 20x40 cm nos muros laterais e na parede que divide as duas casas e pilares de 

15x30 cm em paredes internas (Figura 12).   
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Figura 12: Representação gráfica das sapatas e vigas baldrame 

 

 
Fonte: Revit Structure (2022). 

 

Os pilares foram colocados em cada canto de parede. Em alguns casos em 

que a distância era muito pequena, foi adotada viga chegando à viga. Como a 

habitação possui apenas um pavimento, não foi necessário realizar a 

compatibilização dos pilares com outro pavimento. As colunas e vigas foram 

representadas dentro do vínculo de projeto arquitetônico (Figura 13).    

 
Figura 13: Corte longitudinal 

 
Fonte: Revit Structure (2022). 

 

É importante ressaltar que o software Revit faz apenas a representação 

gráfica dos elementos estruturais, mas não realiza o dimensionamento.  



47 

 

 

4.3 Modelagem e caracterização do Projeto Estrutural no software CAD/TQS® 

O mesmo projeto elaborado no Revit Architecture e Revit Structure foi 

utilizado como referência para gerar o processamento global do edifício utilizando o 

CAD/TQS®, para posteriormente ser possível apresentar inconformidades 

encontrados e focar na análise dos erros graves. 

Uma vez que o projeto do edifício está estabelecido, o lançamento estrutural 

poderá ser iniciado. O Modelador Estrutural é um programa específico para a 

entrada de dados de geometria e cargas dos elementos estruturais dos pavimentos 

do edifício. O processo de definição do edifício dentro do Modelador Estrutural no 

CAD/TQS é chamado de: Lançamento Estrutural. 

No CAD/TQS®, a habitação foi definida sendo uma edificação de três 

pavimentos (fundação, térreo e cobertura) como Figura 14, cuja estrutura compõe-se 

por pilares, vigas e lajes. 

 
Figura 14: Corte esquemático 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

Os desenhos de arquitetura dos três pavimentos assim definidos, foram 

retirados do Revit Architecture para servirem como referência durante a entrada de 

dados no CAD/TQS®. Como pode ser observado na planta do pavimento térreo, a 

representação em formato de X na Figura 15 indica que naquele comodo pode ser 

inserido uma laje. 
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Figura 15 Planta do pavimento térreo 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

No pavimento definido como Fundação foram definidas as sapatas de 

fundação apoiadas sobre o solo (Figura 16), que receberam as vigas baldrames e os 

pilares. As dimensões das sapatas utilizadas foram de: 60x60cm (a), 70x85cm (b) e 

100x120cm (c), estão representadas na Figura 17. A visualização em 3D da 

fundação pode ser observada na Figura 18.  
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Figura 16: Janela de elementos de fundação  

    
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 
 

Figura 17: Diferentes dimensões da sapata (a) 60x60 cm, (b) 70x85 cm e (c) 100x120 cm 

    
Fonte: CAD/TQS® (2022). 
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Figura 18: 3D de fundações 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

Na sequência, foi o momento de definição do pavimento denominado Térreo. 

Foram lançados pilares com formatos retangulares, onde a seção destes deve 

atender uma área mínima de 360cm². Os pilares utilizados no projeto do CAD/TQS® 

foram os mesmos adotados no Revit Structure, com as seguintes dimensões e 

respectivas áreas: 15x30cm, área de 450cm² e 20x40cm, área de 800 cm². As 

Figuras 19 e 20 representam a locação de alguns pilares. 

 
Figura 19: Representação em planta dos pilares P6,P7,P13, P36 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 
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Figura 20: Pilares em vermelho 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

Após o lançamento dos pilares no pavimento térreo, a próxima etapa foi 

realizar a inserção das vigas no pavimento. Para os tramos de vigas baldrame 

externas foram adotadas as seguintes dimensões 19x30cm, e para as vigas internas 

15x30cm. Nesta etapa é importante definir os cruzamentos de vigas, indicando ao 

programa às vigas que ficam apoiadas as outras.  

Em continuidade, foi incluída a carga de alvenaria no nível térreo em cima das 

vigas baldrame, nesta carga não é necessário descontar os vãos de porta e parede. 

Com base na NBR 6120:2019 (ABNT, 2019 ) Ações para o cálculo de estruturas de 

edificações. e na NBR 15270-1:2005 (ABNT, 2005) Componentes cerâmicos Parte 

2: Blocos cerâmicos para alvenaria estrutural – Terminologia e requisitos foi adotado 

a alvenaria de vedação (Figura 21) com bloco cerâmico vazado com furos na 

horizontal. Desta forma, foi utilizado um revestimento de dois centímetros em cada 

face do bloco, a altura do pé direito foi definida em 2,90 metros, esse valor deve ser 

diminuído da altura da viga (30 cm) (2,90-0,30=2,60m). Valor que corresponde à 

altura de alvenaria. A largura adotada da parede foi 14cm. 
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Figura 21: Peso de revestimento por face KN/m² 

 
Fonte: ABNT (2019). 

 

                      
   

  
                

      

  
 

        
      

 
            

A carga de alvenaria é distribuída linearmente sob as vigas, sendo uma carga 

permanente de acordo com a NBR 6120:2019, que define como sendo ―ações que 

atuam com valores praticamente constantes, ou com pequena variação em torno de 

sua média, durante a vida da edificação ou que aumentam com o tempo, tendendo a 

um valor-limite constante‖ (ABNT, 2019). Na Figura 22 os elementos em laranja 

correspondem à carga de alvenaria. 
 

Figura 22: Carga de alvenaria no edifício

 
Fonte: CAD/TQS®. 
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O pavimento cobertura foi o próximo a ser elaborado. Neste nível todas as 

vigas foram de dimensões de 14x30cm. Após a colocação das vigas fazendo um 

fechamento dos cômodos, o software sinalizou que as lajes poderiam ser 

adicionadas (Figura 23 e 24), onde optou-se por lajes maciças.  

Nesta fase é preciso verificar como ocorre a vinculação da laje com seu 

apoio, a viga. As lajes (L1, L2, L3, L4, L7, L8, L9, L10) são lajes com apoios em 

balanço, que devem obedecer a uma dimensão mínima da NBR 6118 (ABNT,2014) 

(Figura 25).  

 
Figura 23: Representação das Lajes L4 E L5

 
Fonte: CAD/TQS®. 

 
Figura 24: Representação das Lajes L4 E L5 

 
Fonte: CAD/TQS®. 
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Figura 25: Dimensão mínima para lajes em balanço 

 
Fonte: ABNT (2019). 

 

As cargas permanentes adotadas foram para telhas de fibrocimento 

onduladas (Quadro 01) com espessura de cinco milímetro e estrutura de madeira 

(40kgf/m²). As cargas variáveis foram consideradas com 25kgf/m², conforme item 6.4 

da NBR 6120:2019 (ABNT, 2019) Cargas variáveis em cobertura (Figura 26). 
 

Composição Peso na superfície 
horizontal (kN/m²) 

Com telhas de fibrocimento onduladas (com espessura até de 5mm) e 
estrutura de madeira 0,4 

Quadro 1: Peso na superfície horizontal (kN/m²) 

Fonte: adaptado de ABNT (2019). 
 
 

Figura 26: Cargas permanentes e variáveis na cobertura 

 
Fonte: CAD/TQS®. 
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No nível cobertura também foi considerado uma carga de alvenaria em cima 

das vigas de 14x30cm, para melhorar a questão arquitetônica da residência. Essa 

carga de alvenaria foi de: 

                      
   

  
                

      

  
 

        
      

 
            

 

Assim, para facilitar o entendimento de como foi criado a habitação social no 

CAD/TQS® e exemplificar algumas outras definições que foram necessárias serem 

adotadas, segue uma descrição de alguns comandos/passos seguidos no software. 

Após solicitar a geração de um novo edifício, o software solicita algumas 

informações, como: título do edifício, nome do cliente, endereço da obra e número 

de projeto. Na aba definida como: Modelo, foi indicado a opção: Modelo de vigas e 

pilares, flexibilizado conforme critérios (Figura 27), assim integrando Solo- Estrutura. 

 
Figura 27: Inserindo dados do edifício 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 
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Na sequência foi necessário determinar as classes de agressividades e o 

concreto utilizado no edifício, na guia chamada de: Materiais: Na aba: Cobrimentos, 

deve-se definir os valores de norma (Figura 28). No ícone: Cargas, ativa-se a opção: 

Separar cargas permanentes e sobrecargas, e desativa-se a opção: Reduzir 

sobrecargas. Na guia interna: Vento, foi permanecido os valores padrão para os 

parâmetros, porém é preciso definir os valores de C.A (Coeficiente de Arrasto).  
 

Figura 28: Aba "Cobrimentos" 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

Na guia interna: Adicionais, não foi gerada cargas adicionais (máquinas, 

empuxo, retração, desaprumo, etc). Na guia: Combinações, devido ao modelo 

estrutural adotado (IV – Modelo integrado e flexibilizado de pórtico espacial), o 

CAD/TQS® gerou automaticamente os casos de carregamentos e combinações, 

para os quais o pórtico espacial seria processado, portanto, não foi necessário 

qualquer alteração. Utilizando o comando: Listar combinações, o software 
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apresentou uma listagem de dados sobre os casos de carregamentos simples, as 

combinações e quais os valores de coeficientes utilizados (Figura 29). 

.  
Figura 29: Grupos de combinações 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 
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5. RESULTADOS 

5.1 Verificação de Inconformidades e Compatibilização pelo software Revit 

A ferramenta para detecção de interferências do modelo é chamada de 

verificação de interferência. Sua finalidade é identificar, examinar e gerar relatórios 

de interferências entre modelos de projetos. Ela é acessada na barra de ferramentas 

do programa Revit Strucuture na aba colaborar > coordenar (Figura 30 e 31).  

 
Figura 30: Ferramenta para detecção de conflitos no projeto 

 
Fonte: Revit Structure (2022).  

 

Figura 31: Verificação de interferências 

 
Fonte: Revit Structure (2022). 
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Essa ferramenta analisa se algum elemento está conflitando com outro, 

verifica se um elemento está batendo em outro, pois o objetivo é que a 

representação gráfica do projeto corresponda ao projeto real.  Após solicitar a 

execução de interferência, um relatório (Figura 32), é gerado com o nome do 

elemento e seu código de barras (ID). 

Figura 32: Relatório de interferências 

 
Fonte: Revit ferramenta verificação de interferências (2022). 

 

Cada conflito é representado espacialmente na cor laranja (Figura 33). 

Figura 33: Representação espacial de conflito em destaque no relatório de interferência 

 
Fonte: Revit ferramenta Clash detection (2022). 
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Com base no relatório, a grande maioria das interferências estava entre a 

Laje Forro h=0,12m e os pilares estruturais ou o Contrapiso e os Pilares estruturais. 

Para resolver o conflito entre os pilares estruturais e o contrapiso foi necessário 

editar o limite do piso. O elemento foi recuado internamente com uma distância de 

0,05cm (Figura 34).  

 
Figura 34: Edição do limite do Contrapiso 

 
Fonte: Revit Strucuture (2022). 

 

Outra interferência ocorreu entre vigas baldrames e contrapiso. Para a 

solução deste conflito, o contrapiso teve sua altura de deslocamento alterada para 

0,060cm a altura das vigas em relação ao terreno é de 0,60m. (Figura 35). Após 

corrigida, o programa informou que nenhuma interferência entre contrapiso e viga 

baldrame ainda existia (Figura 36). 
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Figura 35: Corte representando piso não interferindo na viga baldrame 

 
Fonte: Revit Structure (2022). 

 
 

Figura 36: Nenhuma interferência entre piso x viga baldrame 

 
Fonte: Revit Structure (2022). 
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Com base no relatório gerado, a interferência também ocorreu entre a laje de 

forro (composta de concreto usinado e espessura h=0,12m) e os pilares estruturais. 

Para a resolução deste conflito, os pilares foram reduzidos em 15 cm. (Figura 37).  

Figura 37: Corte para verificar a interferência pilar P20 x laje de forro 

 
Fonte: Revit Structure (2022). 

 

Para verificar alguma inconsistência no lançamento de fôrmas, aciona-se o 

comando: Consistência de Planta, que acusa os problemas existentes. O programa 

acusou os avisos possíveis de serem visualizados na Figura 38, que no geral se 

resumem a seguinte informação: o Pilar 20 tem dimensão 15cm. É menor que a 

recomendação pela NBR 6118 (ABNT, 2014): Projeto de estruturas de concreto — 

Procedimento, à dimensão de 19cm. As ações serão multiplicadas por um 

coeficiente adicional. 

Figura 38: Verificação da consistência de planta 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 
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Neste caso, considerando ser um caso especial, a NBR 6118 (ABNT, 2014) 

apresenta a seguinte solução para o problema: permite-se a consideração da 

dimensão entre 19 e 14cm, desde que se multipliquem os esforços solicitantes de 

cálculo a serem considerados no dimensionamento por um coeficiente estipulado, 

mas em nenhum caso se permitirá um pilar com seção transversal de área inferior a 

360cm² (Figura 39). 

 
Figura 39: Solução de pilares com casos especiais 

 
Fonte: ABNT (2014).  

 

Após finalizar a análise de tipos de inconformidades e suas intercorrências, 

constatou-se que não havia mais interferências entre elementos estruturais no 

projeto.  

Como a residência possui um porte pequeno e seu esquema estrutural é 

pouco complexo, as não conformidades e interferências físicas foram verificadas 

somente com o uso do vínculo do projeto arquitetônico, deste modo o processo de 

compatibilização das diferentes especialidades foi realizado simultaneamente a 

criação do projeto estrutural.  
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5.2  Processamento Global do Edifício com o software CAD/TQS® 

No software CAD/TQS® é possível realizar todo o cálculo estrutural através 

de um único comando, denominado: Processamento Global. Este comando executa 

o processamento por dois métodos, que são:  

i. Apenas esforços: somente os modelos do pavimento e do pórtico são 

processados. 

ii. Completo: com esforços, dimensionamento e detalhamento. 

O processamento foi realizado pelo método denominado: Apenas Esforços 

(Figura 40) que é uma etapa preliminar do projeto, onde são gerados apenas os 

esforços, parâmetros de instabilidade etc. Esta etapa apresenta um gasto 

computacional menor. Já o processamento denominado: Completo, permite que 

todo o edifício seja calculado, com esforços, dimensionamento e detalhamento de 

elementos estruturais.   
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Figura 40: Processamento global, apenas esforços 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 
 

Após a execução do comando é gerada uma janela com aviso de erros do 

edifício, como representa a Figura 41.  

Figura 41: Avisos e erros após o processamento de esforços 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

Como pode ser observado ele sinalizou apenas um único erro grave, e os 

outros de classificação: médio e leve. O erro grave listado foi: Desaprumo global 

considerável para solucionar este problema é preciso seguir os seguintes passos: 

i. Ir à aba: Pórtico TQS; 
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ii. Selecionar a opção: Parâmetros de estabilidade global; 

iii. Com isso o CAD/TQS® vai emitir um relatório que informa os 

parâmetros de deslocamentos laterais, casos de carregamento, 

combinações do Estado Limites Últimos, casos de vento e tabelas 

detalhadas. O ideal é que os valores de    estejam abaixo de 1,3 

conforme item 15.7.2 da NBR 6118 (ABNT, 2014). Na figura 42 é 

possível observar que este coeficiente teve valores abaixo de 1,3; 

Figura 42: Valores de γz 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

iv. No relatório ir até a alternativa: e) ELU – Observações importantes, 

onde o programa sugere aumentar os valores de coeficiente de arrasto 

para o edifício (Figura 43); 

v. Para inserir esses valores de coeficiente de arrasto no edifício é 

necessário ir até seguintes abas: Editar o Edifício, Cargas, Vento, e 

inserir os novos valores (Figura 44); 

vi. Após isso ir à aba: Adicionais, e sub aba: Desaprumo, e verificar que 

não tenha algum ângulo (Figura 45). 
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Figura 43: Sugestão de coeficiente de arrasto 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

Figura 44: Alteração dos coeficientes de arrasto 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

Figura 45: Ângulo sem nenhum valor 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

Com todos esses passos realizados, o edifício é processado novamente, para 

verificar se este erro grave pôde ser resolvido. De acordo com a Figura 46, o erro: 
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Desaprumo global considerável foi resolvido, porém surgiram quatro novos erros 

graves. 

Figura 46: Segundo processamento e análise de erros graves 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

O erro: Tensão de compressão máxima maior que admissível, corresponde às 

fundações da residência como demonstra as Figuras 47 e 48. 

Figura 47: Análise de erros graves na Fundação 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 
Figura 48: Tarja em vermelho indicando erros graves na sapata 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

 Para resolução deste erro é necessário seguir os seguintes passos 

apresentados: 
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i. Ir à aba: Fundações – Dados de Sapatas, e desmarcar a opção: 

Dimensões Fixas (Figura 49). 

 
Figura 49: Desmarcando opção Dimensões Fixas 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

Na aba: Sapatas – Realizar o pré-dimensionamento, solicita-se ao 

software para gerar os novos desenhos das sapatas (Figura 50). Após 

esta solicitação são apresentadas as novas dimensões dos elementos 

de fundação; 

ii. No Modelador Estrutural ir na aba: Importar do TQS Fundações, para 

que as novas dimensões sejam carregadas dentro do projeto. 
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Figura 50: Novas dimensões de um elemento de fundação 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

O outro erro apresentado consistia em: Lajes sem dimensionamento– flexão. 

Para resolvê-lo é necessário seguir os seguintes passos: 

i.  No modelador estrutural, na aba: Parâmetros de visualização, no 

item: Lajes deve-se ativar o subitem: Contorno, para identificar os 

tipos de apoio das lajes (Figura 51), alterando o apoio das lajes para 

apoio em balanço; 

 
Figura 51: Contorno das bordas das Lajes 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 
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ii. Ainda no modelador estrutural, clicar na aba: Importar do TQS 

Fundações, para que as novas dimensões sejam carregadas dentro 

do projeto (Figura 52). 
 

Figura 52: Apoio em balanço (linha dupla continua) 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

  

Assim, a espessura das lajes foi aumentada para verificar se os erros de 

flexão poderiam ser resolvidos. E também foi adotado o processo simplificado para 

resolução das lajes, pois no processo simplificado existe um esforço igualmente 

distribuído por todas as lajes. Com isto, o programa não acusou mais nenhum erro 

grave para o edifício (Figura 53).  

Figura 53: Verificação de erros graves 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 
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5.3 Comparação dos resultados Revit x CAD/TQS® de dois elementos estruturais  

5.3.1 Viga Baldrame 

A quantidade de armadura indicada pelo programa Revit pode ser visualizada 

na Figura 54. Dimensões: 19x30cm. 

 

 

 
Figura 54: Armadura longitudinal na viga baldrame 

  
Fonte: Revit Structure (2022). 

 

Esse detalhamento foi realizado de forma manual, pois o programa não gera 

o detalhamento e nem o dimensionamento dos elementos estruturais. De acordo 

com a NBR 6118:2014 os espaçamentos verticais e horizontais devem seguir a 

seguintes relações (ABNT, 2014): 

 

   {
     
        
        

       {
     
        
        

      

 
Onde:      corresponde ao diâmetro nominal máximo do agregado e 

   o diâmetro da armadura (   é o diâmetro de um feixe de 

armaduras).  

 

Entretanto, no software Revit a colocação das armaduras nas vigas é feita 

utilizando o espaçamento máximo do elemento, e o espaçamento adotado foi de 

200mm, e a orientação ―paralela ao recobrimento‖, pois quando alterado para 20 mm 
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o programa calculava 17 barras  Os estribos foram inseridos com uma distância de 

150mm (gerando uma quantidade de 19 estribos de                    ). 

No programa Revit a armadura é adotada pelo usuário e não é gerada pelo 

programa.  

Na Figura 55 é apresentada a resolução do programa CAD/TQS®, que 

apresenta o corte A e a representação de todo o elemento estrutural.  

 

 

 

 
Figura 55: Detalhamento e dimensionamento da viga baldrame 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 

 

Comparando a apresentação do programa Revit Structure com CAD/TQS®, o 

primeiro apenas representa graficamente os elementos, e, quem deve fazer o 

detalhamento e dimensionamento é o usuário, que pode realizar os cálculos 

estruturais por meio de outros programas ou de forma manual. Já no CAD/TQS® os 

elementos são inseridos pelo usuário e o programa gera todo o detalhamento e 

dimensionamento, resta ao usuário conferir esses resultados e apenas melhorar a 

edição de armaduras, tornando-a mais exequível.  

Os dois programas geraram as quantidades de armadura longitudinal 

diferentes. Vale a pena comentar, que é importante realizar o dimensionamento dos 

elementos utilizando fórmulas adimensionais desenvolvidas e apresentadas na 
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apostila de BASTOS (2015), para a análise do resultado do programa, o que não foi 

constatado. 

5.3.2 Representação de Pilares 

A quantidade de armadura (longitudinal e transversal) utilizada no Pilar P30 

por exemplo, no software Revit, pode ser observada nas figuras 56 e 57. 

Dimensões: 20x40cm. 
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Figura 56: Quantidade de armadura longitudinal e transversal 

 
Fonte: Revit Structure (2022). 

 
Figura 57: Corte A do Pilar P30 

 
Fonte: Revit Structure (2022). 
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Já a representação do Pilar 33 no programa CAD/TQS® é bem mais 

detalhada, com informações importantes como: o comprimento do gancho, o 

desenho da distribuição das armaduras e também indica as regiões de transpasse 

para o uso de quem irá executar o projeto em obra (Figura 58).  

Figura 58: Detalhamento e dimensionamento do Pilar 

 
Fonte: CAD/TQS® (2022). 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

Através do estudo de caso pôde-se observar que as diferentes complexidades 

de produtos na construção civil, causada pela evolução de tecnologias e a 

segmentação de algumas etapas da concepção de projetos, prejudicou a 

comunicação e a integração das equipes.  

O trabalho focou na modelagem e caracterização dos projetos: arquitetônico e 

estrutural, não realizando a verificação das outras disciplinas como: elétrica, 

hidráulica. Por sua vez, as análises das incompatibilidades entre os projetos 

realizados evidenciaram que a falta de interação entre projetos trás ao processo 

construtivo perdas significativas no seu desempenho.  Estas incompatibilidades 

poderiam ser menores, ou quase inexistentes, se o processo de produção fosse 

elaborado com ferramentas de engenharia simultânea, como o BIM. 

A compatibilização através da sobreposição dos desenhos 2D é uma forma 

limitada de verificação de não conformidade entre as disciplinas. Mesmo sendo 

eficaz na identificação de diversas interferências na fase de projeto, é essencial a 

evolução para uma maneira mais sistêmica. Com o amparo de ferramentas 

sistêmicas, e com o auxílio de ferramentas 3D seria possível uma visão mais 

hermética de todos os sistemas da edificação, diminuindo problemas durante a 

execução do projeto. 

A prática utilizada no estudo se deu através do vínculo do projeto 

arquitetônico para a concepção estrutural, onde de uma maneira visual, puderam ser 

detectados elementos gráficos que interferiam, na colocação de elementos 

estruturais. Com isso, a compatibilização de projetos apresenta-se como necessária 

para qualquer empreendimento, seja qual for o método que será utilizado, contanto 

que sejam suficientes para antecipar todas as interferências das diversas 

especialidades e evitar erros de retrabalho e desperdícios no canteiro de obras.  

As discrepâncias entres os projetos arquitetônico e estrutural no software 

Revit são: vigas baldrame conflitando com os pilares, os pisos estruturais 

interferindo nos pilares e a laje de forro sobrepondo as vigas de respaldo. Em 

relação ao software CAD/TQS na verificação de consistência de plantas o programa 

indicou dimensões mínimas para pilares estruturais prescritas pela NBR 6118 

(ABNT,2014) Estruturas em Concreto Armado – procedimento.  
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Por se tratar de uma tecnologia ainda em inserção no mercado, é importante 

sugerir o desenvolvimento de senso organizacional e adoção de metodologias de 

trabalho como a tecnologia BIM, para que os profissionais consigam se adaptar ao 

trabalho em equipes multidisciplinares da melhor maneira possível, usufruindo de 

suas vantagens. 
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