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Hipótese Básica

• Software para elaboração de projeto de 
estruturas de concreto armado e protendido

– Segmento de edificações

Introdução



Homenagem ao 
Eng. John Backus

• Criador da linguagem Fortran

– Ferramenta pioneira para o 
desenvolvimento de softwares 
por engenheiros

– Computador IBM na década de 
1950

Introdução



Informatização do mercado brasileiro

• Pioneirismo em estruturas de concreto armado

• Pioneirismo em softwares integrados para 
estruturas de concreto armado

• Cerca de 99% das empresas de projeto estão 
informatizadas

Introdução



Informatização do mercado brasileiro

• Não existe competitividade sem um bom 
software

• Grande dependência entre projetista - software

• Competem empresas de software nacionais e 
do exterior (USA, Espanha, França, Israel, 
Coréia, Finlândia, etc.)

Introdução



Relação Software e 
Projeto Estrutural2



Relação entre Software e Projeto 
Estrutural

• Software não elabora projetos automaticamente

• Software é apenas uma “ferramenta” de projeto



Relação entre Software e Projeto 
Estrutural
• Software apenas realiza cálculos, emite 

relatórios alfanuméricos, gráficos e desenhos

• O engenheiro estrutural deve analisar, 
verificar e validar os resultados emitidos 
tornando-os um projeto estrutural executável



Exemplos de cláusulas contratuais
para fornecimento de software:

Relação entre Software e Projeto 
Estrutural



Limitação da Responsabilidade: Em nenhuma hipótese a 
responsabilidade da CEDENTE por indenizações, perdas, 
.................... decorrentes direta ou indireta, da aquisição e/ou 
utilização dos SISTEMAS ocasionados à CESSIONÁRIA ou a 
terceiros ultrapassará o valor pago pela CESSIONÁRIA pelos 
SISTEMAS.

Em qualquer caso, devido ao estágio atual dos conhecimentos de 
informática, não é possível garantir totalmente a inexistência de 
erros nos SISTEMAS, a responsabilidade da CEDENTE pelos 
danos imputáveis diretamente aos SISTEMAS, limitar-se-á ao 
preço pago pela CESSIONÁRIA pela obtenção da presente 
Licença de Uso do SISTEMA.

“

”

Exemplos de cláusulas contratuais:

Relação entre Software e Projeto Estrutural



10. Limitações: a LICENCIADORA e seus distribuidores não se 
responsabilizam por quaisquer danos ou prejuízos, diretos 
ou indiretos, advindos do uso incorreto do programa. A 
LICENCIADORA não se responsabiliza pela perda de 
informações decorrente da utilização do programa ou danos 
ou prejuízos daí advindos. Todas as garantias descritas 
neste contrato limitam-se exclusivamente ao valor pago 
pelo LICENCIADO ao adquirir o programa.

“

”

Exemplos de cláusulas contratuais:

Relação entre Software e Projeto Estrutural



Garantia Limitada do Software

A YYYYYYY não se responsabiliza pelas garantias implícitas, 
incluindo garantias de comercialização, de desempenho e 
adequação a uma finalidade específica. A YYYYYYY não será 
responsável por qualquer falha, erro, omissão, defeito ou não 
conformidade em qualquer software. Como resultado, o software é 
vendido no seu estágio atual de desenvolvimento e o comprador 
assume todo o risco quanto à sua qualidade e desempenho.

Limitação de Responsabilidade

A YYYYYYY  em nenhum caso será responsabilizada por danos 
diretos, indiretos, .........., resultantes de qualquer defeito no 
software ou sua documentação, ............ Você concorda que nossa 
responsabilidade decorrente do contrato, negligência, estrita 
responsabilidade civil extracontratual ou garantia, não deve 
exceder um montante pago por você por este produto.

“
Exemplos de cláusulas contratuais:

Relação entre Software e Projeto Estrutural

”



Abrangência dos Softwares 
(Individuais e Integrados)3



Abrangência dos Softwares
• Individuais: Somente esforços 

solicitantes (estruturas genéricas)



Abrangência dos Softwares
• Integrados: Modelagem, esforços, dimensionamento, 

detalhamento e desenho (vigas, lajes, pilares, sapatas 
e blocos)



Abrangência dos Softwares
• Detalhamento influi na fase de 

dimensionamento (alojamento de armaduras)



Abrangência dos Softwares

• O elevado grau de automação implica em 
maiores cuidados e responsabilidades com os 
resultados obtidos. Perigoso pecado da 
omissão – enviar para a obra os desenhos 
gerados automaticamente

• Softwares integrados: mais abrangentes, mais 
automáticos e mais difíceis de assegurar a 
qualidade



Dificuldades na Produção de 
Software
Por que a maioria “morre”?4



Por que a maioria dos softwares 
“morre”?

• Dificuldades de planejamento

– Geralmente a 1ª. versão do 
software é ≤ 20% da final

– Analogia: projetar a fundação 
sem conhecer o porte da 
edificação



Por que a maioria dos softwares 
“morre”?

• Dificuldades de planejamento

– Evolução nos últimos 
25 anos

• Viga contínua

• Grelha

• Pórtico espacial

• Estruturas mais 
arrojadas



Por que a maioria dos softwares 
“morre”?

• Dificuldades de planejamento
– Evolução na próxima 

década

• Abrangência de elementos 
tratados, efeitos 
construtivos, interação solo 
estrutura, armadura 
integração em 3D, etc.

• Novos modelos estruturais



Por que a maioria dos softwares 
“morre”?
• Dificuldades de planejamento

– BIM – Building 
Information Modeling

• Será a maior exigência no 
futuro próximo

• Geometria 3D –
Quantitativo

• Armaduras – Integração 
Projeto – Corte e Dobra



Por que a maioria dos softwares 
“morre”?

• Principais causas:

– Software pessoal – abandono pelo 
desenvolvedor

– Falta de investimentos – desenvolver custa caro

– Dificuldades técnicas de programação

• Relação com o porte do software – Obstáculos 
para emissão de novas versões



Por que a maioria dos softwares 
“morre”?

• Principais causas:

– Suporte técnico

– Mudança de plataforma de 
hardware e software básico 
(Windows)

– Concorrência e 
competitividade
(globalização) / pirataria



Por que a maioria dos softwares 
“morre”?
• Conclusões

– Software é um produto, de certa forma, 
volátil, frágil, sem valor material 
agregado e em constante evolução.

– Centenas de softwares para 
engenharia - 95% já abandonados

– Qual o custo do software que morreu?

– Influência direta na qualidade do 
software



Dificuldades na Aplicação
(Software Integrado)5



Exemplos de aplicação de software integrado

• Vigas: apoio de vigas em pilares



Exemplos de aplicação de software integrado

• Vigas: apoio de vigas em pilares



Exemplos de aplicação de software integrado

• Vigas: funcionamento da viga faixa



Exemplos de aplicação de software integrado

• Vigas: detalhamento de vão e apoio

– Momento positivo no balanço (?)



Exemplos de aplicação de software integrado

• Pilares: efeitos de segunda ordem. Travamento?



Exemplos de aplicação de software integrado

• Pilares: pilar de dimensão elevada – seção 
qualquer



Exemplos de aplicação de software integrado

• Lajes: vigas faixas suportando cargas horizontais. 
E o dimensionamento / detalhamento?
É possível?

?



Exemplos de aplicação de software integrado

• Projeto de edifício de 13 pavimentos. Transição.



Exemplos de aplicação de software integrado

• Algumas Conclusões

– Todo software integrado tem 
limitações importantes para 
tratamento de determinados 
elementos

– Todo software tem 
simplificações em relação ao 
comportamento do modelo 
real. Simplificação relevante 
atual: interação solo-estrutura



Exemplos de aplicação de software integrado

• Algumas Conclusões

– É praticamente impossível especificar casos onde o 
software não é aplicável

• Qualidade do software em sistemas integrados 
está intimamente ligada a sua abrangência e a 
tomada de decisões em elementos estruturais 
não triviais



Características de Qualidade 
de um Software Integrado 
(Usuários)6



Características da qualidade de um 
software (Usuários)

• Atendimento às normas 
técnicas

• Documentação completa 
(operacional e fundamentos 
teóricos)

• Disponibilidade de suporte 
técnico



Características da qualidade de um software 
(Usuários)

• Apresentação de resultados gráficos



Características da qualidade de um software 
(Usuários)

• Apresentação de todas as etapas de cálculos 
realizadas

– Ex. Pilares: complexidade inevitável

100 (comb.) x 3 (pontos) x 2 (direc.) x 30 (pvtos)
x 20 (pilares) = 360.000 linhas → Consulta



Características da qualidade de um software 
(Usuários)

• Diálogo do software com o usuário:
– Apresentação das anomalias, alertas, advertências



Características da qualidade de um software 
(Usuários)

• Diálogo do software com o usuário:

– Aviso de impossibilidade de dimensionamento, 
detalhamento



Características da qualidade de um software 
(Usuários)

• Diálogo do software com o usuário:
– Instruções para tomada de decisão



Características da qualidade de um software 
(Usuários)

• Diálogo do software com o usuário:
– Resumo das informações do processamento



Características da qualidade de um software 
(Usuários)

• Diálogo do software com o usuário:
– Exemplo indevido: elementos que não “passam” não 

são desenhados

V3 não passou

Planta enviada sem a V3



Características da qualidade de um software 
(Usuários)

• Controle de qualidade: testes teóricos 
padronizados

OK



Características da qualidade de um software 
(Usuários)

• Controle de qualidade: testes com projetos 
reais, testes e mais testes

“Você não pode dialogar com o software até a exaustão, porque 
as instruções de programação são finitas, mas os diálogos são 
infinitos.
É impossível testar um software para 100% dos casos possíveis.”



Metodologia para Garantia 
de Qualidade do Software 
(Empresas)7



Como melhorar a qualidade dos 
softwares?

• Preocupação das empresas desenvolvedoras 
com a qualidade

– Qualidade não é custo

– Todo investimento em qualidade é 
compensador

– Sobreviverão apenas empresas que 
produzam software com certos padrões de 
qualidade



Como garantir a qualidade dos softwares 
(Empresas)?
• Qualidade do Processo ou Qualidade do 

Produto?

• Qualidade do Processo de Produção de 
Software

– Atendimento a classificação internacional CMM /ISO 
9000-3

– Adotado pelo Depto. de Defesa dos EUA – CMM

– “Modelos de avaliação de qualidade de processo, 
baseado no conceito de maturidade.”



Como garantir a qualidade dos softwares 
(Empresas)?

Nível 5 Otimizado Otimização do desempenho atual 
e futuro

Nível 4 Estabelecido Emprego de princípios de 
engenharia de software

Nível 3 Gerenciado Qualidade, recursos e 
cronograma são atingidos

Nível 2 Executado Implementação atingiu o objetivo

Nível 1 Incompleto Sem nenhuma implementação 



Como garantir a qualidade dos softwares 
(Empresas)?

• Qualidade do Processo de Produção de 
Software

– Qualificação técnica da equipe 
desenvolvedora (auditorias)

– Procedimentos adotados no desenvolvimento 
(auditorias)

– Atendimento às normas técnicas vigentes



Como garantir a qualidade dos softwares 
(Empresas)?

• Qualidade do Produto

– Procedimentos de validação: testes com 
projetos reais, testes e mais testes

“Não é possível 
assegurar que o 
software não tenha 
erros.”

Leroy Emkin

“Não é possível 
assegurar que o 
software não tenha 
erros sérios.”

Leroy Emkin



Como garantir a qualidade dos softwares 
(Empresas)?

• Importante implantar ambas qualidades: 
Processo e Produto

• Pouquíssimas empresas no mundo com a 
qualidade do Processo de nível elevado (4-5)

• Qualidade do Produto é a mais difundida e 
aplicada



Providências para Melhorar 
a Qualidade dos Softwares8



• Qualificação pelas associações de classe

–
etc...

• Qualificação por empresas de grande porte em 
projetos sensíveis

– Área de petróleo, mineração, etc.

Como melhorar a qualidade dos 
softwares?



Como melhorar a qualidade dos 
softwares?
• Regulamentação, através de órgãos públicos 

governamentais

– CREAs, Ministérios, etc.

– Exemplo dos EUA – Depto. Estradas da Califórnia

• Alcançar usuários qualificados

– A qualidade técnica do software está 
diretamente ligada a qualidade técnica dos 
seus usuários



Recomendações para 
Melhorar a Qualidade do 
Projeto Estrutural9



Como melhorar a qualidade do projeto 
com o emprego do software?

• Preocupação das empresas projetistas com 
Qualidade

• Supervisor de projeto – profissional experiente

• Selecionando um software de qualidade

– Qualificação técnica dos desenvolvedores

– Consulta aos usuários do mesmo ramo de 
atividade



Como melhorar a qualidade do projeto 
com o emprego do software?

• Projetistas independentes lançando a mesma 
estrutura

• Utilização de dois softwares distintos para o 
mesmo projeto, envoltórias.



Fim
Obrigado pela atenção
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