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RESUMO: O dimensionamento de fundagdes superficiais € uma etapa essencia da engenharia geotécnica,
responsavel por garantir a seguranca, a estabilidade e o desempenho estrutural das edificacfes. Esse processo
depende diretamente da caracterizacdo do solo, da estimativa das tensdes admissiveis e da aplicacdo de
critérios normativos adequados. Tradicionamente, é conduzido por meio de calculos manuais ou planilhas
eletronicas, que oferecem resultados confiaveis, mas com limitagdes quanto a integracdo com outras
disciplinas e a gestéo das informagdes do projeto. Com 0 avanco do sistema BIM (Building Information
Modeling), abre-se espaco para a aplicagdo de ferramentas digitais capazes de associar dados geotécnicos,
estruturais e construtivos em um ambiente multidimensional, ampliando a capacidade de andlise e a coeréncia
entre etapas do projeto. Este trabalho apresenta uma andlise comparativa entre dois métodos de
dimensionamento de fundagdes superficiais. 0 méodo tradicional, desenvolvido em planilha eletrénica no
Microsoft Excel, e 0 método digital, implementado em uma familia paramétrica no software Autodesk Revit
2023. O estudo foi aplicado a umaresidéncia unifamiliar de dois pavimentaos, cujos parametros de solo foram
obtidos por ensaio de sondagem SPT. Ambos os métodos seguiram as diretrizes das normas NBR 6122:2022
e NBR 6118:2023, com verificacGes de tensdo admissivel, atura minima, cisalhamento e ancoragem. Os
resultados demonstraram elevada coeréncia entre os métodos, com diferencas inferiores a 2% nos valores
obtidos para dimensdes e tensdes na base das sapatas. No entanto, observou-se que o BIM trouxe vantagens
adicionais no fluxo de projeto, permitindo rapida verificacgo de interferéncias e atualizagdo automética das
dimensbes em caso de alteracdes de cargaougeometria. A planilha, por suavez, apresentou maior flexibilidade
para gjustes de paréametros geotécnicos e para a andlise direta de resultados. Conclui-se que os dois métodos
se complementam: o tradicional mantém simplicidade e controle total sobre os céalculos, enquanto o sistema
BIM oferece integracéo e agilidade na tomada de decisdes. A adocéo conjunta dessas ferramentas representa
um avanco no processo de projeto de fundagdes superficiais, fortalecendo a interface entre a geotecnia e as
demais éreas da engenharia civil.

PALAVRAS-CHAVE: Fundacbes superficiais, Dimensionamento geotécnico, Sistema BIM, Modelagem
parameétrica, Comparagdo de métodos.

ABSTRACT: The design of shallow foundationsisan essential stage of geotechnical engineering, responsible
for ensuring the safety, stability, and structural performance of buildings. This process depends directly on soil
characterization, the estimation of allowable bearing stresses, and the application of appropriate normative
criteria. Traditionaly, it is conducted through manual calculations or electronic spreadsheets, which provide
reliable results but present limitations regarding integration with other disciplines and project information
management. With the advancement of the BIM (Building Information Modeling) system, opportunities arise
for the application of digital tools capable of associating geotechnical, structural, and construction data within
a multidimensional environment, expanding analytical capacity and coherence among project stages. This
study presents a comparative anaysis between two methods for the design of shallow foundations: the
traditional method, developed in an electronic spreadsheet using Microsoft Excel, and the digital method,
implemented through a parametric family in Autodesk Revit 2023. The study was applied to atwo-story single-
family residence, whose soil parameters were obtained from an SPT investigation. Both methods followed the
guidelines of standards NBR 6122:2022 and NBR 6118:2023, with checks of allowable bearing stress,
minimum height, shear, and anchorage. The results demonstrated a high degree of consistency between the
methods, with differences of less than 2% in the values obtained for dimensions and stresses at the base of the
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footings. However, it was observed that BIM provided additional advantagesin the design workflow, allowing
rapid interference checks and automatic updating of dimensions in the event of changesin load or geometry.
The spreadshest, in turn, showed greater flexibility for adjustments of geotechnica parameters and for the
direct analysis of results. It is concluded that the two methods complement each other: the traditional approach
maintains simplicity and full control over the calculations, while the BIM system offersintegration and agility
in decision-making. The combined adoption of these tools represents an advancement in the shallow
foundation design process, strengthening the interface between geotechnical engineering and the other areas
of civil engineering..

KEYWORDS: Shalow foundations, Geotechnical design, BIM system, Parametric modeling, Method
comparison.

1INTRODUCAO

O dimensionamento de fundacgOes superficiais constitui uma etapa central do projeto geotécnico, pois
estabelece a interacdo direta entre a estrutura e o solo de fundagdo. A adegquada avaliacdo da capacidade de
carga do terreno e das deformacgtes associadas a aplicagdo das cargas € fundamental paragarantir a seguranca,
aestabilidade e o desempenho das edificagdes. Nesse contexto, o projeto geotécnico deve basear-se em dados
confiaveis de investigacdo do subsolo e em critérios técnicos consolidados, de modo a assegurar o
comportamento satisfatorio das fundagdes ao longo da vida Gtil da estrutura (Cintra; Aoki; Albiero, 2011).

O projeto geotécnico de fundagBes superficiais fundamenta-se na interpretacdo dos resultados da
investigacdo do subsolo, sendo o0 ensaio de sondagem a percussdo (SPT) amplamente empregado na prética
brasileira para esse fim. Segundo Teixeira (1996), os valores do indice de resisténcia a penetracao obtidos no
SPT permitem a estimativa de parametros geotécnicos do solo por meio de correl agbes empiricas, amplamente
utilizadas no dimensionamento de fundacfes superficiais. No Brasil, os critérios para a utilizagdo desses
parémetros, bem como as diretrizes para a escolha do tipo e o dimensionamento geotécnico de fundacdes,
encontram-se sistematizados na ABNT NBR 6122 (ABNT, 2022).

Tradicionalmente, o dimensionamento de fundagdes superficiais é readizado por meio de caculos
manuais ou com o auxilio de planilhas eletronicas, que possibilitam a verificacio direta das tensdes atuantes
na base das fundagBes, das dimensdes geométricas adotadas e do atendimento aos critérios normativos.
Conforme destacado por Cintra, Aoki e Albiero (2011), esses métodos apresentam resultados tecnicamente
consistentes quando fundamentados em dados adequados de investigacdo geotécnica, embora possam
demandar maior esforco de atualizacdo e compatibilizacdo em projetos que envolvem mdltiplas disciplinas.

Nos ultimos anos, ferramentas digitais baseadas no sistema BIM (Building Information Modeling) tém
sido incorporadas ao processo de projeto na engenharia civil, com o objetivo de integrar informagtes
geométricas, técnicas e construtivas em um ambiente digital Unico. De acordo com Succar (2009), o BIM
caracteriza-se pela modelagem paramétrica associada a bancos de dados, permitindo a gestdo integrada das
informagdes do projeto. Sacks et a. (2021) destacam que, quando aplicado ao projeto de fundagdes, o BIM
pode atuar como ferramentade apoi o ao dimensionamento, possi bilitando avinculagdo entre cargas estruturais,
pardmetros geotécnicos e dimensdes das fundagBes, sem substituir os critérios técnicos consagrados da
engenharia geotécnica.

Diante desse contexto, este trabal ho tem como objetivo comparar dois métodos de dimensionamento de
fundacBes superficiais aplicados a uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos. o método tradicional,
desenvolvido em planilha eletrdnica no Microsoft Excel, e 0 método digital, implementado por meio de uma
familia paramétrica no software Autodesk Revit 2023. Ambos os métodos baseiam-se nos mesmos dados
geotécnicos, obtidos por ensaio SPT, e seguem as diretrizes das normas ABNT NBR 6122 (ABNT, 2022) e
ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023). A andlise comparativa busca avaliar a coeréncia dos resultados obtidos e
discutir as implicacfes de cada abordagem no processo de projeto geotécnico de fundacbes superficiais.

338



v, !XI!Cong’essnBraslelm
XXI1 Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica i iy

XI Smposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 28 de agosto de 2026 - Brasilia/DF

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo do estudo de caso

O estudo de caso refere-se auma residéncia unifamiliar de dois pavimentos, com sistema estrutural em
concreto armado, implantada em terreno investigado por meio de sondagem a percussao (SPT). O modelo
estrutura daedificagdo foi elaborado com afinalidade de estimar as cargas verticais transmitidas as fundagdes,
a partir de um pré-dimensionamento dos elementos estruturais, ndo sendo desenvolvido o projeto estrutural
executivo completo. As fundagdes adotadas foram do tipo sapata isolada, conforme as diretrizes da ABNT
NBR 6122 (ABNT, 2022).

2.2 Dados geotécnicos e par ametr os de projeto

Os dados geotécnicos utilizados no dimensionamento das fundagdes foram obtidos a partir de ensaios
de sondagem a percussao (SPT), empregados exclusivamente como dados de entrada para o projeto geotécnico.
Os vaores do indice de resisténcia a penetracdo foram interpretados por meio de correlagbes empiricas paraa
estimativa da tensdo admissivel do solo, conforme apresentado por Teixeira e Godoy (1996) e Cintra e Aoki
(2010), em conformidade com a ABNT NBR 6122 (ABNT, 2022).

As cargas atuantes nas fundactes foram estimadas a partir de um modelo estrutural simplificado da
edificac8o, utilizando o método dos retangulos de influéncia para a distribuicdo das cargas verticais dos
elementos estruturais. Esse procedimento foi adotado com o objetivo de obter valores representativos de
carregamento para afase de pré-dimensi onamento das fundacées superficiais, sendo compativel com o escopo
do estudo.

2.3 Dimensionamento pelo método tradicional

O dimensionamento das fundagdes superficiais pelo método tradicional foi realizado por meio de
planilha el etrénica desenvolvida no Microsoft Excel, permitindo o célculo das dimensdes das sapatas a partir
das cargas estimadas e da tensdo admissivel do solo. Foram verificadas as tensdes atuantes na base das
fundagBes, bem como os critérios estruturais aplicaveis, incluindo altura minima da sapata, verificacdo ao
cisalhamento e condi¢des de ancoragem das armaduras, conforme a ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023).

24 Dimensionamento pelo méodo BIM

O método BIM foi implementado por meio do desenvolvimento de uma familia paramétrica de
fundacBes superficiais no software Autodesk Revit 2023, elaborada com base nos mesmos critérios
geotécnicos e estruturais adotados no método tradicional. As equacbes de dimensionamento foram
implementadas diretamente nafamilia, permitindo ainser¢éo explicitados par@metros de entrada, como cargas
verticai s estimadas, dimensdes geométricas das sapatas e tensdo admissivel do solo. Dessaforma, asdimensdes
das fundacbes foram atualizadas de maneiraintegrada ao modelo, mantendo-se os mesmos dados geotécnicos,
cargas estimadas e verificagdes normativas empregados no método tradicional, garantindo a coeréncia entre
osmétodos. A Figuralilustraaparametrizacdo adotada e as expressdes de cél cul o implementadas no ambiente
BIM.
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Figura 1. Par@metros geotécnicos e expressdes de cal culo implementados na familia paramétrica de sapata no
ambiente BIM.

3 RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da aplicacdo dos métodos de dimensionamento analisados referem-se as
dimensdes finais das sapatas e as tensdes atuantes na base, considerando os mesmos dados geotécni cos, cargas
estimadas e critérios normativos. A andlise foi conduzida de modo a permitir a comparacdo entre o método
tradicional, desenvolvido em planilha eletrénica, e o méodo implementado no ambiente BIM, avaliando-se a
coeréncia dos resultados e as implicacfes de cada abordagem no processo de projeto. A Tabela 1 apresenta a
sintese dos principais pardmetros resultantes do dimensionamento pelo método tradicional, os quais serviram
como base de referéncia paraa comparacdo com os resul tados obtidos no ambiente BIM ao longo desta secéo.

Tabela 1. Sintese dos resultados do dimensionamento das fundagdes superficiais pelo método tradicional .

Parémetro Valor

NuUmero total de sapatas 18

Dimensao tipica das sapatas (A x B) (m) 0,70 x 0,60

Menor area adotada (m?) 0,42
Maior &rea adotada (m?) 0,81
Areamédia das sapatas (m?) 0,46
Alturatipica das sapatas, h (m) 0,20
Maior aturaadotada, h (m) 0,25

A partir da andlise dos resultados consolidados na Tabela 1, observa-se elevada padronizacdo das
dimensbes das sapatas, com predominancia de elementos com dimensfes em planta de 0,70 m x 0,60 m e
altura de 0,20 m. Esse comportamento indica coeréncia entre as cargas estimadas, 0s parametros geotécnicos
adotados e a tensdo admissivel do solo, evidenciando que o processo de dimensionamento atendeu de forma
consistente aos critérios estabelecidospela ABNT NBR 6122 (ABNT, 2022). As sapatas de maiores dimensdes
correspondem a regides com solicitagdes mais elevadas, destacando-se casos pontuais em que houve
necessidade de aumento tanto da area quanto da atura, refletindo adequagdes locais as condicbes de
carregamento.
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A aplicacdo do método baseado no sistema BIM foi realizada utilizando os mesmos parametros
geotécnicos, critérios normativos e hipoteses de cllculo empregados no método tradicional. A comparacdo
entre os resultados evidenciou elevada coeréncia entre as dimensdes obtidas pelos dois métodos, com
diferencas reduzidas entre as &reas das sapatas e as tensdes atuantes na base. As variagdes observadas,
inferiores a 2% para os parametros analisados, indicam a consisténcia das hipoteses adotadas e a correta
implementacao dos critérios de dimensionamento, demonstrando que a utilizac8o de diferentes ferramentas de
cé culo ndo alteraosfundamentos do projeto geotécnico de fundacdes superficiais quando manti dos os mesmos
parémetros de entrada.

As peguenas diferencas identificadas entre os métodos podem ser atribuidas, principalmente, a forma
de implementacdo do dimensionamento em cada ambiente. No método tradicional, desenvolvido em planilha
eletronica, 0 engenheiro(a) possui controle direto sobre cada etapa do célculo, o que facilita a verificagdo
individual dos parémetros e a realizac8o de gjustes pontuais. No ambiente BIM, a atualizacdo das dimensbes
das sapatas ocorre de formaintegrada ao model o paramétrico, sendo igualmente possivel o gjuste manual dos
parémetros e das expressdes de cél culo, de maneira andloga ao que ocorre em planilhas el etrénicas.

Para que os resultados obtidos no ambiente BIM fossem coerentes com o método tradicional, foi
necessaria aimplementacéo explicita das equagdes de dimens onamento, o que evidencia que a confiabilidade
dos resultados esta diretamente associada ao dominio do usuério sobre 0s conceitos geotécnicos e sobre a
ferramenta empregada. Nesse contexto, a principal dificuldade associada ao uso do BIM n&o esta no método
em si, mas na necessidade de que o engenheiro(a) possua familiaridade com o software e compreensdo
adequada de sua légica de parametrizagdo, condicdo essencial para a correta aplicacdo dos critérios de
dimensionamento.

A andlise dos resultados também evidencia a sensibilidade do dimensionamento das fundacGes
superficiais em relaco as cargas estimadas e as &reas adotadas para as sapatas. Pequenas variagfes nas
dimensBes geométricas refletem-se diretamente nos valores de tensdo na base, refor¢ando a importéancia da
correta estimativa dos carregamentos e da adequada interpretacdo dos dados geotécnicos. Nesse contexto,
ambos 0s métodos mostraram-se capazes de atender as condicdes de seguranca estabel ecidas pela ABNT NBR
6122 (ABNT, 2022), mantendo as tensdes atuantes inferiores a tensdo admissivel estimada para o solo.

Sob a perspectiva do fluxo de projeto, as diferengas entre os métodos tornam-se mais evidentes. O
ambiente BIM mostrou-se particularmente vantajoso desde as fases iniciais do projeto, ao possibilitar a
integracéo das informagdes geotécnicas, estruturais e geométricas em um Unico modelo. Essa integracdo
favorece a tomada de decisdes ainda nas etapas preliminares e permite que alteragdes de carga ou de
configuracdo estrutural sejam rapidamente refletidas nas dimensdes das fundagdes. Além disso, avisuaizacéo
tridimensional das sapatas em conjunto com pilares, vigas e demais el ementos estruturais contribui de forma
significativa para a compatibilizagdo entre disciplinas, facilitando a identificagdo de interferéncias ainda
durante a fase de modelagem e reduzindo a probabilidade de retrabalhos ao longo do desenvolvimento do
projeto, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Modelo BIM das fundages superficials, evidenciando a integragéo das sapatas com os elementos
estruturai s e arquitetnicos da edificacao.

Cabe destacar que, no ambiente BIM, a obtencdo de resultados coerentes com o método tradiciona
exigiu aimplementacdo explicita das expressdes de dimensionamento e a defini¢do adequada dos parametros
geotécnicos no modelo paramétrico. Esse processo demandou a traducéo das equacdes utilizadas na planilha
eletronica para 0 ambiente de modelagem, permitindo que as dimensdes das sapatas fossem atualizadas de
forma consistente em func&o das cargas e dos parametros adotados.

Dessaforma, os métodos analisados ndo devem ser compreendidos como abordagens excludentes, mas
sim complementares. Enquanto o método tradicional oferece simplicidade e controle direto sobre o processo
de célculo, o sistema BIM contribui para aintegracéo das informagdes e para a agilidade no desenvolvimento
do projeto. A utilizacdo conjunta dessas ferramentas representa um avanco no processo de dimensionamento
geotécnico defundacbes superficiais, fortalecendo ainterface entre ageotecnia e asdemais &reas daengenharia
civil.

4 CONSIDERACOESFINAIS

O presente trabal ho apresentou umaandlise comparativa entre 0 método tradicional de dimensionamento
de fundacbes superficiais, desenvolvido em planilha eletronica, e o método baseado no sistema BIM,
implementado por meio de umafamilia paramétrica no software Autodesk Revit. A comparacdo foi conduzida
a partir de um estudo aplicado a uma edificacdo de pegqueno porte, modelada especificamente para fins de
andlise, utilizando os mesmos dados geotécnicos, cargas estimadas e critérios normativos em ambos os
métodos, assegurando a consisténcia das avaliactes realizadas.

Os resultados evidenciaram elevada coeréncia entre os dois métodos, com diferencas inferiores a 2%
nas dimensdes finais das sapatas e nas tensdes atuantes na base. Esse comportamento confirma que, quando
adotados 0s mesmos parametros de entrada e respeitados os critérios estabel ecidos pelas normas técnicas
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vigentes, a escolha da ferramenta de cdlculo ndo atera os principios fundamentais do dimensionamento
geotécnico de fundacdes superficiais.

Do ponto de vista do processo de projeto, o método tradicional mostrou-se eficiente pela simplicidade
e pelo controle direto das etapas de célculo, enquanto 0 sistema BIM destacou-se pela integragdo das
informagdes geotécnicas, estruturais e geométricas em um Unico modelo digital. Essa integracdo favorece a
compatibilizacéo entre disciplinas, avisualizacao tridimensional das fundacfes e a atualizacdo consistente das
dimensdes em funcdo de alteragbes de carga ou geometria, contribuindo para a reducdo de inconsisténcias e
retrabalhos ao longo do desenvolvimento do projeto.

Cabe ressaltar que, no modelo BIM desenvolvido neste trabalho, ainser¢éo dos dados provenientes da
sondagem a percusséo ndo ocorre de forma direta, sendo necesséria a interpretacdo prévia dos resultados do
SPT paraa defini¢do de pardmetros como a tensdo admissivel do solo. Essa caracteristica ndo representa uma
limitacdo inerente ao sistema BIM, mas sim umarestri¢do do model o paramétrico adotado, reforcando o papel
central do profissional geotécnico na interpretacdo dos dados de investigacdo do subsolo e na definicéo
consciente dos parametros de entrada do model o.

Como perspectiva de aprimoramento, destaca-se 0 desenvol vimento de rotinas ou model os paramétricos
capazes de incorporar diretamente os resultados de sondagens geotécnicas no ambiente BIM, permitindo a
estimativa automatizada de parémetros e o dimensionamento preliminar das fundacfes a partir desses dados.
A adogdo conjunta do método tradicional e do sistema BIM, portanto, mostra-se promissora, ao unir rigor
técnico, controle dos calcul os e integracdo multidisciplinar, contribuindo para o avanco do processo de projeto
de fundacbes superficiais na engenharia geotécnica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2022). NBR 6122. Projeto e Execucdo de Fundacles. Rio de
Janeiro. 153 p.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2023). NBR 6118. Projeto de Estruturas de Concreto —
Procedimento. Rio de Janeiro. 284p.

CINTRA, José CarlosA.; AOKI, Nelson; ALBIEIRO, José Henrique. Fundagdes Diretas. Projeto Geotécnico.
4. reimpressdo. S&o Paulo: Oficina de Textos, 2019.

CINTRA, José Carlos Angelo e AOK I, Nelson. Fundagtes por estacas: projeto geotécnico. . Sdo Paulo: Oficina
de Textos. Acesso em: 19 jan. 2026, 2010.

SACKS, Rafael et al. Manual de BIM: um Guiade Modelagem daInformagéo da Construgdo para Arquitetos,
Engenheiros, Gerentes, Construtores e Incorporadores. Porto Alegre: Bookman, 2021.

SUCCAR, B. Building information modelling framework: A research and delivery foundation for industry
stakeholders. Automation in Construction, v. 18, n. 3, p. 357-375, 2009.

TEIXEIRA, A. Estimativa do angulo de atrito interno (¢) e coeséo em solos arenosos a partir de correl agdes
empiricas. ed. Sdo Paulo: Oficinade Textos, 1996.

TEIXEIRA, A.; GODOY, L. (1972). Avaiacdo da Coesdo dos Solos com Base no Ensaio SPT. Revista de
Engenharia Civil, v. 5, n. 2.

343





