Aula 27 - Introducao ao BIM e Softwares
para Calculo Estrutural

A Revolucao Digital no Projeto Estrutural: Seu Passaporte para o Futuro da Engenharia

Vocé ja se perguntou como os grandes projetos de engenharia, com suas estruturas complexas e prazos
apertados, conseguem ser executados com tanta precisao? Ou como 0s erros que antes causavam retrabalho e
prejuizos gigantescos estao sendo drasticamente reduzidos? A resposta esta na confluéncia de duas forcas
poderosas: a metodologia BIM e os softwares avancados de calculo estrutural. Este nao é apenas um tema técnico;
€ uma mudanca de paradigma que esta redefinindo o papel do engenheiro e abrindo portas para novas
oportunidades.

Nesta aula, vamos desvendar o universo do Building Information Modeling (BIM) e entender como ele se aplica
diretamente aos projetos estruturais, transformando a maneira como concebemos, analisamos e construimos.
Exploraremos a importancia vital da interoperabilidade entre diferentes softwares, que permite que arquitetos,
estruturais e instaladores "conversem" na mesma linguagem digital. Além disso, faremos um tour pelos principais
sistemas de calculo estrutural do mercado, como TQS e Eberick, compreendendo suas funcionalidades e como
eles se tornaram ferramentas indispensaveis para o engenheiro moderno.

Ao final desta jornada de 60 minutos, vocé nao apenas tera uma compreensao soélida desses conceitos, mas
também sera capaz de identificar a relevancia do BIM e dos softwares na otimizacao de projetos, reconhecer os
beneficios da interoperabilidade e entender como sua atuacao profissional se eleva na era da automacao. Prepare-
se para ver a engenharia de uma nova perspectiva, onde a tecnologia é sua maior aliada.



O Que é BIM? Alem do Desenho 2D e da
Prancheta

Imagine por um momento a forma tradicional de projetar uma estrutura. Geralmente, comecamos com desenhos
em 2D, plantas baixas, cortes e elevacdes, que sao como fotografias estaticas de um edificio. Cada disciplina -
arquitetura, estrutura, instalacdes - trabalha em seus proprios desenhos, muitas vezes de forma isolada. O desafio
surge quando esses desenhos precisam se encaixar perfeitamente, e qualquer alteracdo em uma disciplina exige
uma revisao manual em todas as outras, abrindo margem para erros e retrabalhos.

[ Agora, pense em construir um modelo digital completo do seu projeto, ndo apenas com linhas e formas,
mas com informacdes ricas sobre cada elemento: o tipo de material de uma viga, sua resisténcia, o
diametro de cada barra de aco, o custo, o cronograma de instalacao. Isso é o Building Information
Modeling (BIM).

E como passar de um mapa de papel, que mostra apenas as ruas, para um globo interativo em 3D, onde vocé pode
clicar em qualquer prédio e ver todos os detalhes sobre ele, desde sua fundacao até o telhado, incluindo as
pessoas que o habitam e o fluxo de energia.

No contexto estrutural, o BIM vai muito além de um simples modelo 3D. Ele permite que vocé visualize a estrutura
em sua totalidade, detecte interferéncias com outras disciplinas antes mesmo da obra comecar, simule o
comportamento da estrutura sob diferentes cargas e até mesmo extraia quantitativos precisos de materiais. E uma
base de dados inteligente que representa o ciclo de vida completo da edificacao, desde a concepcao até a
demolicao.



BIM na Pratica Estrutural: Mais que
Geometria, Inteligéncia

A aplicacao do BIM em projetos estruturais € um divisor de aguas. Se antes o engenheiro estrutural passava horas
desenhando cada detalhe e calculando manualmente cada elemento, hoje ele pode focar na otimizacao do projeto,
na analise de cenarios e na garantia da seguranca e eficiéncia. O modelo BIM se torna um repositorio central de
informacdes, onde cada viga, pilar ou laje ndo é apenas um objeto geométrico, mas um componente inteligente
com propriedades fisicas e mecanicas associadas.

Deteccao Automatica Quantitativos Precisos Analises Avancadas
Identificacao de interferéncias Extracdo instantanea de Simulagoes estruturais
entre elementos estruturais e materiais (aco e concreto) sofisticadas e otimizacao de
instalacoes antes da obra alinhada com normas ABNT cenarios

Imagine que vocé esta projetando um edificio e, de repente, o0 arquiteto decide mover uma parede. No método
tradicional, isso significaria verificar manualmente se a mudanca afeta alguma viga ou pilar, recalcular, redesenhar
e comunicar a todos. Com o BIM, essa alteracao é feita no modelo central, e o software automaticamente sinaliza
as interferéncias, atualiza os quantitativos e até mesmo recalcula as cargas, permitindo que o engenheiro se
concentre em solucdes, e ndo em correcdes repetitivas. E como ter um assistente que nao s6 desenha, mas
também pensa e avisa sobre potenciais problemas.

Essa inteligéncia do modelo BIM permite, por exemplo, a realizacao de analises estruturais mais sofisticadas, a
deteccao de colisdes (clash detection) entre elementos estruturais e instalacdes (hidraulicas, elétricas, HVAC)
antes que elas se tornem problemas caros no canteiro de obras. Além disso, a extracao de quantitativos de aco e
concreto se torna instantanea e precisa, alinhada com as normas como a ABNT NBR 6118:2014, reduzindo
desperdicios e otimizando o orcamento. O engenheiro, assim, se torna um estrategista, usando a tecnologia para
tomar decisdes mais assertivas.



A Danca dos Dados: Interoperabilidade entre
Softwares

Projetos de engenharia sdo como orquestras complexas, onde cada musico (disciplina) precisa tocar em harmonia
para que a sinfonia (edificio) seja perfeita. O problema é que, muitas vezes, arquitetos usam um software,
estruturais outro, e instaladores um terceiro. Sem uma linguagem comum, a comunicacao entre eles pode ser
como tentar fazer musicos de diferentes paises tocarem juntos sem partitura ou um maestro. O resultado?
Desafinos, retrabalhos e atrasos.

E aqui que entra a interoperabilidade. Ela é a capacidade de diferentes softwares "conversarem" entre si,
trocando informacdes de forma fluida e sem perdas.

Pense no padrao IFC (Industry Foundation Classes) como a partitura universal dessa orquestra. Ele permite que
um modelo arquitetbnico criado no Revit, por exemplo, seja exportado e importado por um software de calculo
estrutural como o TQS ou Eberick, que entao adiciona as informacdes estruturais, e depois esse mesmo modelo
pode ser usado por um software de instalacdes.

Essa troca de dados sem atritos € crucial. Ela elimina a necessidade de redesenhar ou reinserir informacdes
manualmente, o que hao s6 economiza tempo, mas também reduz drasticamente a chance de erros. Imagine que o
modelo arquitetdnico ja traz as dimensdes dos ambientes, a posicao das paredes e aberturas. O engenheiro
estrutural ndo precisa redesenhar isso; ele simplesmente "pega" essa informacao e comeca a inserir os elementos
estruturais, sabendo que tudo esta alinhado com a arquitetura. E uma colaboracdo em tempo real, onde as
decisdes de uma disciplina impactam e sao vistas pelas outras imediatamente.



Interoperabilidade: Desafios e Solucoes no
Dia a Dia

Embora a interoperabilidade seja um ideal e uma necessidade crescente, a realidade nem sempre € um mar de
rosas. Assim como em qualquer traducao, podem ocorrer pequenas perdas ou interpretacdes diferentes. Um dos
maiores desafios é a complexidade dos modelos e a variedade de softwares, cada um com suas particularidades e
formas de interpretar os dados. As vezes, um software pode nao ler perfeitamente todas as propriedades de um
elemento exportado por outro, ou as versdes dos programas podem nao ser totalmente compativeis.
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Padrao IFC APIs Dedicadas Common Data Environments
Espinha dorsal da comunicacao Conexoes diretas entre programas Plataformas de nuvem centralizadas
entre softwares BIM para troca eficiente de dados para gestao de modelos

Para superar esses obstaculos, a industria tem investido em solucdes robustas. O padrao IFC, mencionado
anteriormente, é a espinha dorsal dessa comunicacao, mas nao € o unico caminho. Muitas empresas de software
desenvolvem que permitem que seus programas se conectem
diretamente com outros, criando pontes de dados mais eficientes. Além disso, a ado¢ao de Common Data
Environments (CDEs), que sao plataformas de nuvem onde todos os modelos e documentos do projeto sao
armazenados e gerenciados centralmente, garante que todos estejam trabalhando com a versao mais atualizada e
consistente das informacoes.

Pense nisso como um time de futebol onde cada jogador tem um idioma diferente, mas todos aprendem uma lingua
franca (IFC) e usam um aplicativo de comunicacao em tempo real (CDE) para coordenar suas jogadas. Isso
minimiza mal-entendidos e garante que a bola (o projeto) esteja sempre no lugar certo. O engenheiro moderno
precisa estar ciente dessas ferramentas e estratégias para garantir que a interoperabilidade funcione a seu favor,
evitando retrabalhos e garantindo a integridade dos dados ao longo de todo o ciclo de vida do projeto.



TQS: O Gigante Brasileiro do Concreto
Armado

Agora que entendemos o panorama geral do BIM e da interoperabilidade, vamos mergulhar nos softwares que
transformam esses conceitos em realidade para o engenheiro estrutural. Um dos nomes mais proeminentes no
Brasil, especialmente para projetos de concreto armado, é o TQS. Desenvolvido com foco nas normas brasileiras,
como a ABNT NBR 6118:2014, ele se tornou uma ferramenta quase onipresente nos escritdrios de calculo

estrutural.
Modelagem 3D Completa Analises Complexas Detalhamento Automatico
Sistema integrado desde a Calculos avancados incluindo Geracao de pranchas executivas

concepcao até o detalhamento final  analise sismica quando necessario com armaduras detalhadas

O TQS nao é apenas um programa de calculo; é um sistema integrado que acompanha o engenheiro desde a
concepcao da estrutura até a emissao das pranchas de detalhamento e relatérios. Ele permite modelar a estrutura
em 3D, realizar analises complexas (incluindo analise sismica, se necessario), dimensionar todos os elementos
(vigas, pilares, lajes, fundacdes) e gerar automaticamente os detalhamentos de armadura. E como ter um
assistente que nao so faz os calculos mais complexos em segundos, mas também desenha cada barra de aco no
lugar certo, garantindo a conformidade com as normas.

Suas funcionalidades abrangem desde a entrada grafica da estrutura, passando pela analise de porticos e grelhas,
até a verificacao de estados limites de servico e ultimos. A capacidade de gerar relatorios detalhados e pranchas
executivas prontas para a obra, com todas as informacdes de armadura, cortes e elevacdes, € um dos seus
maiores diferenciais. Para o engenheiro, isso significa agilidade, precisao e a seguranca de que o projeto esta em
conformidade com as rigorosas exigéncias da engenharia estrutural brasileira.



Eberick: Agilidade e Abrangéncia no Calculo
Estrutural

Ao lado do TQS, outro software de destaque no cenario brasileiro € o Eberick, desenvolvido pela AltoQi. Conhecido
por sua interface intuitiva e agilidade, o Eberick oferece uma solucao completa para o projeto de estruturas de
concreto armado, protendido, metéalicas e de madeira, tornando-se uma ferramenta versatil para o engenheiro que
busca otimizacao e flexibilidade em seus projetos.

O Eberick se destaca pela facilidade de modelagem e pela rapidez e Modelagem paramétrica
na analise e dimensionamento. Ele permite que o engenheiro insira « Andlise de cargas
a geometria da estrutura de forma eficiente, realize a analise . . .
o _ . e Dimensionamento de fundagodes
estrutural com base em elementos finitos e dimensione os
elementos de acordo com as normas brasileiras, incluindo a NBR
6118:2014 para concreto. Sua integracao com o AltoQi Builder, uma  Relatorios técnicos
plataforma BIM, facilita a interoperabilidade com outras disciplinas, » \Verificacdes de seguranca

permitindo um fluxo de trabalho mais colaborativo. E como ter um

e Detalhamentos de armadura

engenheiro experiente ao seu lado, que ndo so calcula
rapidamente, mas também te ajuda a visualizar e otimizar cada
detalhe.

Entre suas funcionalidades, destacam-se a modelagem paramétrica, a analise de cargas, o dimensionamento de
fundacoes, a geracao de detalhamentos de armadura e a emissao de relatorios técnicos. A capacidade de realizar
verificacdes de seguranca e otimizar o consumo de materiais sao pontos fortes que contribuem para a eficiéncia e
sustentabilidade dos projetos. Tanto o TQS quanto o Eberick sao ferramentas poderosas, e a escolha entre eles
muitas vezes depende da preferéncia pessoal, do tipo de projeto e da integracao com outros softwares ja
utilizados no escritério.

Caracteristica TQS Eberick

Foco Principal Concreto Armado e Protendido Concreto Armado, Metalicas, Madeira

Mddulos especificos e exportacao AltoQi Builder (plataforma BIM) e IFC

IFC

Integracao BIM

Curva de Aprendizado

Recursos Avancados

Mais robusto, requer dedicacao inicial

Analise dinamica, edificios altos, lajes

Mais intuitivo e rapido para iniciantes

Analise de pilares-parede, estruturas
mistas



O Papel do Engenheiro na Era da Automacao
de Projetos

Com toda essa tecnologia e automacao, € natural que surja a pergunta: qual € o papel do engenheiro? Sera que 0s
softwares vao nos substituir? A resposta € um sonoro "nao". Na verdade, a automacao nao diminui a importancia
do engenheiro; ela a eleva. Pense em um chef de cozinha: ele nao é substituido por um processador de alimentos,
mas sim liberado das tarefas repetitivas de corte e trituracao para focar na criacao de novos pratos, na
combinacao de sabores e na experiéncia gastronémica.

% O

Tarefas Mecanicas Atividades Estratégicas

Célculos manuais e desenhos repetitivos Concepcgao, otimizacao e inovacao

Da mesma forma, os softwares de calculo estrutural e a metodologia BIM liberam o engenheiro das tarefas
mecanicas e repetitivas, como calculos manuais exaustivos e desenhos detalhados. Isso permite que vocé, como
engenheiro, dedique sua energia e inteligéncia a atividades de maior valor agregado: a concepc¢ao estrutural, a
otimizacao do projeto, a analise critica dos resultados gerados pelo software, a inovacao em solucdes construtivas,
a gestao de riscos e a comunicacao eficaz com outras disciplinas.

O engenheiro se torna um estrategista, um "maestro" da orquestra do projeto, que entende profundamente os
principios da engenharia, as normas técnicas (como a NBR 6118:2014 e correlatas), e utiliza a techologia como uma
ferramenta poderosa para validar suas decisdes e explorar novas possibilidades. E um papel que exige mais
pensamento critico, criatividade e capacidade de resolver problemas complexos, em vez de apenas executar

tarefas.



Desafios e Oportunidades para o Engenheiro
Moderno

A transicao para a era da automacao e do BIM nao vem sem seus desafios. O principal deles € a necessidade de
aprendizado continuo. O mercado de trabalho exige profissionais que nao apenas saibam operar os softwares,
mas que compreendam a fundo os principios por tras deles, suas limitacées e como interpretar seus resultados. E

como um piloto de aviao: ele nao apenas aperta botées, mas entende a aerodinamica, a mecanica do voo e como
reagir a situacodes inesperadas.

Desafios Oportunidades

e Aprendizado continuo

Projetos mais complexos
e Dominio de multiplas ferramentas

Equipes multidisciplinares
e Interpretacao critica de resultados

Consultoria especializada
e Adaptacao a novas tecnologias

Desenvolvimento tecnhologico

No entanto, as oportunidades que surgem sao imensas. O dominio do BIM e dos softwares de calculo estrutural
abre portas para atuar em projetos mais complexos e inovadores, participar de equipes multidisciplinares de alto
nivel, e até mesmo se especializar em areas como consultoria em BIM, analise estrutural avancada ou
desenvolvimento de novas tecnologias. A capacidade de entregar projetos mais rapidos, mais precisos e com
menos erros se traduz em maior competitividade no mercado e reconhecimento profissional.

Para o estudante universitario, dominar essas ferramentas e conceitos € um diferencial enorme na busca por

estagios e empregos. Para o candidato a concurso, € uma qualificacao que demonstra alinhamento com as
tendéncias do mercado e capacidade de inovacao.

Em um mundo onde a informacao € abundante, o valor esta em quem sabe transformar essa informacao em

solucdes inteligentes e eficientes. A engenharia do futuro ja chegou, e vocé esta no caminho certo para fazer parte
dela.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim da nossa jornada sobre a introducao ao BIM e aos softwares de calculo estrutural. Vimos que o
BIM (Building Information Modeling) € muito mais do que um modelo 3D; é uma metodologia que integra
informacdes, otimiza processos e promove a colaboracao, transformando a forma como os projetos sao
concebidos e executados. Exploramos a vital entre softwares, essencial para a comunicacao
fluida entre as diversas disciplinas de um projeto, e conhecemos dois dos principais sistemas de calculo estrutural
do Brasil: TQS e Eberick, ferramentas poderosas que automatizam tarefas complexas e garantem a conformidade
com as normas, como a NBR 6118:2014.

BIM como Metodologia Integrada Interoperabilidade Essencial

Muito além de modelos 3D - uma base de dados Comunicacao fluida entre disciplinas atraves de
inteligente para todo o ciclo de vida da padrées como IFC e plataformas colaborativas
edificacao

Softwares Especializados Engenheiro Estratégico

TQS e Eberick como ferramentas poderosas para Profissional elevado a pensador critico e
automacao e conformidade normativa inovador, utilizando tecnologia para agregar valor

Mais importante ainda, refletimos sobre o papel do engenheiro nesta era de automacao. Longe de ser substituido,
o profissional se torna um estrategista, um pensador critico que utiliza a tecnologia para inovar, otimizar e agregar
valor aos projetos. O dominio dessas ferramentas e a compreensao de seus principios sao cruciais para 0 sucesso
e a relevancia na engenharia moderna.

[J Em pratica:

Comece a explorar as interfaces desses softwares, mesmo que em versdes de estudante. Busque
tutoriais e webinars. Entenda como a metodologia BIM pode ser aplicada em um projeto real, desde a
concepcao até a execucao. Discuta com colegas e professores sobre as tendéncias e desafios da area.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes afirmacoes melhor descreve o conceito de BIM (Building Information Modeling)?
a) Um software de desenho 2D para projetos arquitetdnicos.
b) Uma metodologia que cria um modelo digital rico em informacdes sobre o ciclo de vida de uma edificacao.
c) Um banco de dados exclusivo para calculo de estruturas de concreto.
d) Uma ferramenta para simulacao de custos de obra sem integracao com o projeto.

2. A interoperabilidade entre softwares em projetos BIM é fundamental porque:
a) Permite que cada disciplina trabalhe isoladamente, sem a necessidade de comunicacao.
b) Garante que todos os softwares utilizem a mesma interface grafica.
c) Facilita a troca de informacdes e dados entre diferentes disciplinas (arquitetura, estrutura, instalacées),
reduzindo erros e retrabalhos.
d) E uma exigéncia legal para todos os projetos de engenharia no Brasil.

3. Qual das opcdes a seguir NAO é uma funcionalidade principal esperada de um software de calculo estrutural
como TQS ou Eberick?
a) Modelagem 3D da estrutura.
b) Dimensionamento de elementos estruturais (vigas, pilares, lajes).
c) Geracao automatica de detalhamentos de armadura.
d) Criacao de plantas baixas de paisagismo.

4. Na era da automacao de projetos, o papel do engenheiro estrutural tende a se transformar, focando mais em:
a) Realizar calculos manuais complexos para validar os softwares.
b) Tarefas repetitivas de desenho e detalhamento.
c) Concepcao estrutural, otimizacao, analise critica e gestao de riscos.
d) Exclusivamente na fiscalizacao da obra, sem envolvimento com o projeto.

5. Descreva brevemente como a metodologia BIM e a interoperabilidade entre softwares podem contribuir para a
reducao de erros e retrabalhos em um projeto de engenharia civil.



Gabarito

—— @ —

Resposta: b) Resposta: c)

BIM € uma metodologia que cria um modelo digital A interoperabilidade facilita a troca de informacdes

rico em informacdes sobre o ciclo de vida de uma entre disciplinas, reduzindo erros e retrabalhos

edificacao

Resposta: d) Resposta: c)

Criacao de plantas baixas de paisagismo NAO é O engenheiro moderno foca em concepgao

funcionalidade de softwares de calculo estrutural estrutural, otimizacao, analise critica e gestao de
riscos

Resposta da Questao 5:

A metodologia BIM, ao criar um modelo digital centralizado e rico em informacodes, permite que todas as
disciplinas trabalhem em um ambiente colaborativo, identificando e resolvendo conflitos (clash detection) antes
da fase de construcao. A interoperabilidade, por sua vez, garante que os dados fluam de forma consistente
entre os diferentes softwares (arquitetura, estrutura, instalacdes), eliminando a necessidade de reentrada
manual de dados e minimizando erros de transcricao ou interpretacao, resultando em um projeto mais coeso e
com menos retrabalhos.




Recursos e Proximos Passos

Proxima Aula: Conclusao do

Curso

Recursos Adicionais

[\\ Livros [;]ﬁ Cursos Online
"BIM para Engenheiros Plataformas como Coursera
Estruturais" (para ou Udemy oferecem cursos
aprofundar a aplicacao especificos de TQS, Eberick
pratica) e BIM (para aprimoramento
técnico)

() NOTA IMPORTANTE

Associacoes
Profissionais
Participe de eventos do

IBRACON ou ABECE (para
networking e atualizagao)

As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025. Consulte sempre
fontes oficiais para verificar alteracdes, especialmente as normas da ABNT NER 6118:2014 e correlatas

(NBR 7480, NBR 14931).



